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uvodnik

DUNAJ JE RIEKA,
KTORA SPAJA

Dungj je druhd najdihsia rie-
ka v Eurdpe a spdja najviac kra-
jin sveta. Spolu so svojimi pritokmi
je zdrojom rézneho vyuZitia vody,
ako napriklad zésobovanie pit-
nou vodou, z&vlahy pre polno-
hospoddrstvo, priemyselné vyuzi-
tie vody a vyroba elektrickej ener-
gie, rybolov, turistika a rekreacné
Ucely, vodnd doprava a je gj recipientom na vypUstanie odpado-
vych véd. Dunajsky regién je charakteristicky aj mnohymi prirod-
nymi oblastami vrdtane mokradi a zdplavovych oblasti s vysokou
environmentdlnou hodnotou. Dunajsky regién je domovom pre
takmer 81 miliénov obyvatelov réznych kultdr, jozykov a histérii.

Rieka Dunaj prameni v Ciernom Lese v Nemecku. Dunaj prete-
k& alebo tvori Cast hranice 10 krajin: Nemecko, Rakusko, Sloven-
sko, Madarsko, Chorvdtsko, Srbsko, Bulharsko, Rumunsko, Moldava
a Ukrajina. K povodiu Dunaja patri Ciastoéne aj 9 dalsich krajin: Ces-
ko, Slovinsko, Bosna a Hercegovina, Cierna Hora, Svajiarsko, Ta-
liansko, Polsko, Severné Macedénsko a Albdnsko. Dunaj md dizku
2778km a odvodriuje plochu asi 817 000 km?. S priemernym rocnym
prietokom 6,550 m3/s sa Dunaj viieva do Ciereho mora cezrozsiah-
lu deltu, ktord je druhym najvacsim mokradovym systémom v Eurd-
pe. Dunaj md okolo 300 pritokov, medzi ktoré patria napriklad Isar,
Inn, Morava, Vdah, Raab, Drava, Tisza, Sava, Siret a Prut.

Dunaj a jeho pritoky vytvéraju vela réznorodych pririe¢nych bio-
topov vratane spleti vodnych Utvarov, potokov a kandlov, luznych
lesov, niv, zamokrenych 10k, jozier, Strkovych ostrovov, piescitych
brehov a unikdtneho biotopu dunaiskej delty na pobreii Cieme-
ho mora.

Pre Slovensko md& Dunaj mimoriadny vyznam, pretoze jeho infil-
tréciou vznikli unikétne zdroje a zdsoby pitnej vody v mnohych ob-
lastiach Zitného ostrova bez ndkladov na $pecidinu Upravu. Tieto
zGsoby sU viak velmi zranitelné, a to najmd z hladiska vplyvu sta-
rych zdtazi, priemyslu, polnohospoddrstva, vypuUstania odpado-
vych véd, lodnej dopravy a inych vplyvov. Okrem znecistenia Du-
naj ohrozuju qj fyzikdine zmeny, ktorych vplyvy vstupuju tiez do hod-
notenia stavu povrchovych vod v zmysle eurdpskych predpisov.

Rok 2020 je vyznamny nielen z aspektu osldv Driia Dunaja, ale
predovietkym z pohladu pripravy aktualizécie Pldnu Manazmentu
Povodia Dunaja, v ktorom najddleZitejSou Casfou je ndvrh progra-
mu opatreni na zlepsenie stavu vodnych Utvarov povrchovych, ale
aj podzemnych vod. Zérover sa Slovensko podiela aj na priprave
Medzindrodného Pldnu ManaZmentu Povodia Dunaja pod gesciou
Medzindrodnej komisie pre ochranu Dungja vo Viedni.

Ing. Lubica Kop&ovd, PhD.
predsednicka Vykonnej rady ZZVH na Slovensku
generdina riaditelka VUVH

© Yodohospoddrsky spravodajca
dvojmesacnik pre vodné hospoddrstvo a Zivoiné prostredie / roénik 63

Vydavatel: ZdruZenie zamestavatelov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku, Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, ICO: 30 841 721,
tel.: +421 (0)2 59 343 336, www.zzvh.sk

Redakcia: Ndbr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, tel.: +421 (0)2 59 343 322, mobil: +421 905 594 435, e-mail: hucko@vuvh.sk, maria.imarcikova@vuvh.sk
Redakénd rada: Ing. Maridn Bocdk, Ing. Stanislav Dobrotka, Ing. Danka Thalmeinerovd, Ing. Ingrid Grundovd, Ing. Pavel Hucko, CSc. (predsedal),
doc. Ing. Lubos Jurk, PhD., Ing. Danica Leskovd, PhD., RNDr. Olga Majerédkovd, CSc., Ing. Jana Podrovd, PhD.,
Ing. Peter Rusina, Ing. Andrej Sille, prof. RNDr. lvona Skultétyové, PhD., Ing. Gabriel Tuhy, Dr. Ing. Antonin Toma, RNDr. Andrea Vranovskd, PhD.

Déatum vydania: ma;j 2020
Zodpovedny redaktor: Ing. Mdria Rimar¢ikové
Grafické spracovanie a fla¢: Polygrafické centrum, www.polygrafcentrum.sk

Prispevky sU recenzované.
Dafsie Sirenie ¢lankov alebo ich Easti je dovolené iba s predchddzajicim suhlasom vydavatela.

Pravidid pisania do Vodohospodarskeho spravodajcu ndjdete na www.zzvh.sk
Informdcie o spracivani osobnych Gdajov poskytované podia ¢l. 13 a 14 Nariadenia néjdete na strénke www.zzvh.sk

Evidenéné Cislo: EV 3499/09
ISSN: 0322-886X

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020



obsah

Foto na 1., 2. a 4. strane obdlky: Dunaj a jeho
ramennd sustava, archiv SVP, s. p.

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020

3

13

18

22

24

29

33

38

39

Uvodnik
Editorial
L. Kopcova

DANUBEparksCONNECTED
DANUBEparksCONNECTED
D. Thalmeinerova

Cena vody za rok 2020 bola udelend odbornikovi na podzemnd vodu
Dr. Johnovi Cherrymu

Groundwater expert, Dr. John Cherry, is awarded the Stockholm Water
Prize 2020

D. Thalmeinerova

Kratka exkurzia do $vajciarskeho priehradného stavitelstva
A short excursion fo dam engineering in Switzerland
E. Bedndrova

SG¢asny stav a zhodnotenie poloprevéadzkovych skisok v 0V Rozgrund
The present state and evaluation of pilot tests at the Rozgrund Water
Treatment Plant

D. Barlokova, J. llavsky, V. Simko, O. Kapusta

Zhodnotenie kalenddrneho roka 2019 z hiadiska podzemnej vody
Assessment of the year 2019 in terms of groundwater
V. Slivovd, E. Kullman, Z. Palusova

Odstrariovanie nelegdinych objektov z pobreinych pozemkov vodnej
stavby Velkd Domasa

Removal of illegal objects near the Domasa water reservoir

M. Bocdk, E. Kolesdrova

Odstrariovanie sedimentov z plavebnej drahy v zdrii Hruov
Vodného diela Gabéikovo

Removal of sediments from waterway in the HruSov water reservoir of
the Gabcikovo Water Structure

I. Dvordk, Z. Kozel, T. Nagy, P. S¢asny

Zandsanie Vodného diela Gabéikovo
Sedimentation in the Gabcikovo Water Structure
R. Rajniak

Moinost vyuiiti somatickych kolifagu pfi hodnoceni mikrobidlni
kontaminace vod

Possibilities of using somatic coliphages in evaluation of microbial
contamination of water

J. Zuzdkovd, J. Rihové Ambrozovd, J. Kofrorova

Normy STN
Slovak technical standards
D. Borovskd

Predstavenie knihy: ReZim povodni v povodi rieky Dunaqj
Book presentation: Flood regime of rivers in the Danube River basin
P. Pekdrovd, P. Miklanek



DANUBEparksCONNECTED

Ing. Danka Thalmeinerovd, Csc.
Ministerstvo zivotného prostredia SR, sekcia vody

Rieka Dungj je zelenou tepnou Zivota v strednej Eurdpe,
ktord hosti velmi hodnotnu biologicky diverzitu. Dunaj fungu-
je ako nevyhnutny koridor Eurépy. Za poslednych 20 - 30 ro-
kov sa fragmentdcia ekosystémov stala hlavnou hrozbou pre
biodiverzitu v Eurépe. Chranené Uzemia pozdiz Dunaja sU vy-
znamné prirodné lokality a ich cezhraniénd ochrana je roz-
hodujuca pri ochrane velkych ekosystémov. Iba nadnérodnd
spoluprdca méze obnovit a zachovat prepojenost biotopov
pozdi? najvaciej rieky Eurdpy.

DANUBEparksCONNECTED predstavuje integracny  pri-
stup, ktory je kiu¢om rozvoja zelenej infrastruktiry. Projekt DA-
NUBEparksCONNECTED spdja chrdnené Uzemia 9 podunaj-
skych krajin. Jeho cielom je vytvorit a propagovat vyznam-
nost koridoru dunajskych biotopov. Déraz projektu na spolu-
prdcu sa dotyka nielen réznych sektorov hospoddrstva, ale g
verejnosti. Je podporovany prostrednictvom Stratégie EU pre
podunajsku oblast (EU Strategy for Danube Region) i Medzi-
ndrodnej komisie pre ochranu Dunaja (ICPDR). Za slovensku
stranu sa dvojroéného projektu zO&astiovali Statna ochra-
na prirody SR a Brafislavské regiondine ochrandrske zdruze-
nie (BROZ).

Projekt sa zaoberal prepojenim dunajskych chrdnenych
Uzemi za UCelom vytvorenia dunajského biotopového kori-
doru. Hlavné principy koridoru Dunadja spocivaju v prepojeni
vSetkych ekologickych prvkov: DANUBE FREE SKY (vzdusny pr-
vok), WILDisland (vodny prvok), HABITAT and FOREST Corridor
(podny prvok).

Ochrandri, ako aj milovnici vtactva (birdwatchers) pova-
ZUjU dunajské ostrovy (wild islands) za kliCové biotopy. Dunaj
je tiez medzindrodnou vodnou cestou, ktord robi spoluprécu
medzi oboma sektormi — ochranou a navigdciou — mimoriad-
ne dblezitou. Dunaijské ostrovy, od ktorych zdvisi prezitie ne-
spocetnych druhov, sU vynikajucimi ukazovatelmi dynamickej
rie¢nej morfoldgie a ekologickych zékladov rozvoja zelenej
infrastruktdry. Partneri projektu spracovali dynamicky dato-
bdzu viac ako 900 dunajskych ostrovov (ekokoridorov). Ten-
to online sUpis dunajskych ostrovov je vizualizovany a zdielany
prostrednictvom WILDisland Online, prvej interaktivnej data-
bdzy ostrovov pozdf? celého Dunaja, zaloZzenej na mapdch.
Platforma kategorizuje ostrovy podia ich prirodzeného cha-
rakteru, od ostrovov s Uplne prirodnou divocinou (kategéria

A) a hodnotnych ostrovov s potencidlom obnovy (kategéria
B) aZ po ostrovy, ktoré su siine vystavené ludskému vplyvu (ka-
tegdria C). Inventdr preto poskytuje délezity prehlad o stave
koridoru dunajského divokého ostrova.

Druhym délezitym prvkom projektu bolo zmapovat nebez-
pecné prekdzky, ktoré predstavuju stovky elektrickych vede-
ni prechddzajicich cez prirodné oblasti. Kolizie vidkov s elek-
trickymi vedeniami spdsobuju Umrtnost mnohych vtdkov po-
zdfZ Dunaja. KedZe této siet elekirickych vedeni sa zahustuje,
je potrebné implementovaf zmierfivjuce opatrenia proti ich
negativnemu vplyvu na vtéciu faunu. Cielom projektu v rdm-
ci FREE SKY prvku bolo otvorit dialdg medzi sektormi ochrany
prirody a energetikou. V rdmci pilotnych akfivit sa oznacko-
vali nebezpecné miesta elektrickych rozvodov, ktoré zame-
dzuju kolizii s vtactvom.

Dalsie aktivity sa tykali suchozemkych biotopov pozdiz Du-
naja a okolitych lesov. Na slovenskej strane Slo o prepojenie
a prehibenie ramena Dunaja v Uzemi NATURA2000 Muzlian-
ska sihot odfazenim sedimentov, o ndsledné odstranenie in-
vdznych druhov a obnovu prirodzeného porastu luzného lesa.
Ndévrh spdsobu sprietocnenia vychddza zo §tudie obnovy lo-
terdinej konektivity ramena Dunadja na ostrove MuZlianska si-
hot, ktorU spracoval Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva.
Této studia riesi niekolko scendrov, ktoré sa liSia rezimom pru-
denia a réznou prietocnou kapacitou koryta. Po konzultdci-
ach s expertmi na vodny manaZment a s SVP, 5. p., sa vy-
bral najvhodnejsi variant, ktory spini UCel sprietocnenia rame-
na a vytvorenia ostrova kompletnou realizéciou aktivit na vy-
tokovej Casti, ako qj Ciastkovymi rieSeniami v oblasti vioku.
Tak sa obnovi vodny rezim v starom zasedimentovanom ra-
mene a vznikne divoky ostrov, ktory predstavuje spojenie pri-
rodnych hodnét a divo&iny s vodnym hospoddrstvom a pla-
vebnym sektorom.

A na zdver nieCo pre milovnikov cyklistiky: hrddza na pre-
venciu povodni pozdfz Dunaja je koridorom nielen pre zvie-
ratd a rastliny, ale qj pre ludi: Coraz viac turistov vyuziva Euro
Velo 6 na cyklistiku a rekredciu.

Spracované na zdklade DANUBEPARKSCONNECTED

http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/
danubeparksconnected
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Zaznamenali sme

Cena vody za rok 2020

bola udelend odbornikovi na podzemnu vodu

Dr. Johnovi Cherrymu

Ing. Danka Thalmeinerovd, Csc.
Ministerstvo zivotného prostredia SR, sekcia vody

Dr. John Cherry ziskal cenu vody za rok 2020 za vyskum
v oblasti podzemnej vody. Pocas svojej profesiondinej kariéry
Dr. Cherry zaloZil novuU oblast vyskumu, ktord viedla k lepsiemu
porozumeniu kontamindcie podzemnych vod, ako aj k efek-
tivnejsim metédam riesenia tohto problému.

Je to svetovo uzndvany hydrogeoldg a poprednd autori-
ta v oblasti vyskumu kontamindcie podzemnych véd, je prie-
kopnikom Uplne nového odvetvia teoretickej a praktickej
vedy tykajucej sa pochopenia toho, ako sa znecistujuce lét-
ky dostdvaju do podzemnych véd a ako sa v prirodnom pro-
stredi pohybuju. Jeho vyskum v oblasti hydrogeoldgie konta-
minantov vyvolal revolUciu vo vedeckom chdpani zranitel-
nosti podzemnych véd. Vdaka vyskumu Dr. Cherryho, ktory
sa vyznacuje inovativnymi experimentmi, spoluprdcou a no-
vymi systematickymi pristupmi, bolo mozné vyvinit U¢innej-
Sie metddy na monitorovanie, kontrolu a Cistenie kontamino-
vanej podzemnej vody. | ked globdina vodnd kriza zacina zis-
kavat viac pozornosti, na podzemnu vodu sa ¢asto zabuda,
napriek tomu, Ze tvori 99% tekutej sladkej vody na planéte.

Vodné zrkadlenie, M. Rimarcikovd
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Mnoho ludi stéle vnima podzemnU vodu ako nedotknutelny
a nevycerpatelny zdroj, hoci v skutocnosti je podzemd voda
vysoko ohrozend ludskou ¢innostou.

Dr. Cherry je profesorom na kanadskej univerzite v Guel-
phe, riaditelom konzorcia univerzity pre terénny vyskum pod-
zemnych vod a riaditelom IndtitUtu G360 pre vyskum pod-
zemnych vod. Je tiez Cestnym profesorom Emeritus Universi-
ty of Waterloo, spoluzakladatelom inovativneho projektu pre
vyskum a vyucbu o podzemnej vode (Groundwater Project),
v rdmci ktorého vedci z celého sveta spolupracujd na bez-
platnom uverejiiovani svojich textov. Tu je moiny pristup:
https://gw-project.org/about.

Cenu vody udeluju od roku 1991, aby tak ocenili Uspechy
dosiahnuté v ¢innostiach suvisiacich s vodou. Cenu zvyCajne
odovzddava svédsky krdl Karol Gustav poc¢as svetového tyzd-
fna vody v Stokholme. Ozndmenie o udeleni ceny je vidy spé-
té s oslavou Svetového dna vody, ktory OSN stanovila na 22.
marca.




Z vodohospodarskej praxe

Kratka exkurzia do svajciarskeho
prichradného stavitelstvo

prof. Ing. Emilia Bednarova, PhD.

Slovenskd technickd univerzita Brafislava, Stavebnd fakulta, Katedra geotechniky

Anotdcia

Slovensky priehradny vybor spravidla kazdé dva roky organizuje pre svojich Clenov krdtkodobé studijnoodborné za-
hrani¢né cesty s cielom pozndvania Urovne a vyspelosti priehradného stavitelstva v zahranici. V roku 2019 sme so
41-Clennou skupinou nasej organizacie absolvovali takuto cestu do Svajciarska, do oblasti Valais a Bern, kde sa na-
chddzaju tie najvécsie a stavebne najpozoruhodnejiie skvosty Svajciarskeho priehradného stavitelstva. V predkladao-
nom prispevku prezentujeme kratky pohlad do vyspelosti, rovne a dévtipu $vajciarskeho priehradného stavitelstva.

UvoD

Svajciarsko s rozlohou 41-tisic km? patri medzi mensie §taty
Eurdpy a siCasne je najhornatejSou eurdpskou krajinou. Pre-
viadajuce horské Utvary (Svajciarske Alpy, Svajciarska plosina
a Svajciarska Jura) sU spdté s relativne nizkou priemernou tep-
lotou, okolo 11,5 °C, a sucasne s vysokym Uhrnom zrdzok, prie-
mere okolo 1 470mm rocne. Velkym prirodnym bohatstvom
Svajciarska sU vodné toky alp-
skému typu a jazerd, ktorych je
tu viac ako 2-fisic (Wikipédia).

Charakteristka  geomorfo-
logickej skladby Uzemia Svaj-
Ciarska, jeho vodstva a hydro-
logickych podmienok, evoku-
je hypotézu, ze této krajina ma
dostatok vody a nepotrebuje
nddrze a priehrady, aby si vy-
tvérala zdsoby vody pre oby-
vatelstvo, priemysel a pod. Av-
Sak prave Specifické geologic-
ké, morfologické a hydrologic-
ké podmienky prispeli k tomu,
7e Svajciarsko patri medzi po-
predné krajiny v Urovni, vo vy-
spelosti, vyvoji a vystavbe prie-
hrad na svete.

PRIEHRADNE
STAVITELSTVO
SVAJCIARSKA

Pociatky histérie Svajciarskeho priehradného stavitelstva
siahaju do 19. storoCia, ked boli postavené priehrady Weni-
gerweiher (1822), Rutiweiher (1836), Maigrauge (1872), Ster-
nenweihwer (1874), Aabachweiher (1883) a Le Chalet (18%94).
Priehrada Maigrauge bola prvou betdénovou gravitacnou
priehradou v Eurdpe. O pol storo¢ia neskér na Uzemi Svaj-
Ciarska postavili prvd klenbovy priehradu Montsalvens. Zo
zaciatku 20. storocia treba spomenut beténovy gravitaénu

priehradu Schdh (1924), s vy3kou 112m, ktord bola niekolko
desafroci najvyssou priehradou na svete.

Vyznamnym medznikom v intenzite vystavby priehrad vo
Svajciarsku je rok 1945. Podnetom bol zédmer raciondineho
vyuZitia hydroenergetického potencidlu vody, ktoré priroda
ponuUka cez geologické, morfologické a hydrologické pod-
mienky, umocnené vodami z ladovcov. Prvotné §tudie so za-
meranim vyuZitia hydroenergetického potencidlu, tzv. zimnej

Obr. 1 Lokalizacia priehrad na Uzemi Svajciarska (zdroj: [2])

energie vody, zacali Svajciarski vodohospoddri spracovavat
uzZ v rokoch 1930 - 32. V principe 3lo o vyuZitie vod z ladovcov.
V roku 1945 bola spracovand poslednd zo 6 podrobnych
$tudil so zameranim na: ,,dostupné hydraulické sily Svajciar-
ska" (Les forces hydrauliques disponibles de la Suisse), s posu-
denim moznosti zabezpecenia akumuldcie vody za Ucelom
vyroby zimnej energie v povodiach 8 vyznamnych, energetic-
ky vyuZitelnych riek vratane existujicich nddrzi, postavenych

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020



Z vodohospodarskej praxe
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Obr. 2 Postup vystavby priehrad zaradenych do registra ICOLD

v 19. storodi, resp. zaciatkom 20. storocia [1]. Spinenie tohto
vynimo&ného a ambiciézneho zdmeru nebolo moiné bez re-
gulovatelnych vodnych zdrojov - vodnych nddrzi. O tom, Ze
sa to Svajciarskym vodohospoddrom podarilo, sved&i vyvoj
vystavby priehrad po roku 1945. 7 celkového poctu 245 prie-
hrad (obr. 1), z ktorych 163 je zaradenych do svetového regis-
tra velkych priehrad — ICOLD (s vyskou nad 15m, resp. s obje-
mom n&drZze nad 2 mil. m3), sa v rokoch 1945 - 1980 postavilo
110 priehrad (obr. 2).

I nich je 23 priehrad vyssich ako 100m a 4 priehrady maju
nad 200m. SuU to klenbovd priehrada Mauvoisin (1951 - 1957)
s vySkou 237m, v roku 1990 zvysend na 250m s celkovym ob-
jemom 211,5 mil. m?, gravitacnd betdnova priehrada Gran-
de Dixence (1950 - 1961), najvyssia tohto druhu na svete,
s objemom 400 mil. m®, klenbovd priehrada Luzzone (1960 -
1963) s vyskou 208m, v roku 1998 zvysend na 225m, s obje-
mom nddrze 107 mil. m3, a klenbovd priehrada Contra (1963
- 1965), vysokd 220m, s objemom nddrze 94,1 mil. m®.

Zo spominanych priehrad s vyskou nad 100m (23), resp.
200m (4) sU len dve vybudované z miestnych materidlov. Je
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Obr. 3 Prehlad o objemoch $vajciarskych vodnych né&drzi
zaradenych do ICOLD

to 155m vysokd kamenitd priehrada so stredovym tesnenim
Goscheneralp (1955 - 1962) a 120m vysokd zemnd hetero-
génna priehrada Mattmark (1960 - 1969). Ostatnych 23 prie-
hrad je betdnovych, pricom az 19 je klenbovych a 4 priehra-
dy sU gravitacné beténové. Celkovy objem vodnych nddr-
7 Svajciarska je viac ako 4 mid. m?. Medzi najvacsie patria
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Grande Dixence (400 mil. m3), Emosson (227), Roseens (200),
Mauvoisin (211,5) a Valle di Lei (197,0br. 3).

Potreba vystaviby nddrzi je zvyCajne determinovand po-
Ziadavkami spolo¢nosti. Geologické, morfologické a hydrolo-
gické podmienky Svajciarska ponUkali mimoriadne moznos-
ti na vyuZitie hydroenergetického potencidlu na vyrobu elek-
trickej energie. A tak funkciou prevaznej vacsiny priehrad vo
Svaj¢iarsku je zadrZiavanie vody na energetické vyuzitie. Rie-
$enia prepojeni jednotlivych zdrojov povrchovej vody z vy-
sokohorskych Udoli inych povodi, jej prevod $tolhami do vy-
budovanych vodnych nddrzi &i precerpdvanie vody do vys-
Sie polozenych ndadrzi za UCelom jej akumuldcie na hydroe-
nergetické vyuzitie vo vodnych elektrarmach umiestnenych
v blizkosti Udolnych riek sU vo $vajCiarskom priehradnom sta-
vitelstve obdivuhodné. Uznanie si SvajCiarske priehradné
stavitelstvo zaslUzZi qj preto, ze vacsina priehrad je vybudo-
vand v nadmorskych vyskach nad 1 000, nezriedka az nad
2000m. Vdaka tomuto Usiliu az 2/3 vyrobenej elektrickej ener-
gie vo Svajciarsku pochddza z obnovitelného zdroja, z vody.
Hydroenergeticky potencidl Svajciarskych riek je vyuzity pri-
blizne na 75%. Okrem vyroby elekirickej energie plnia nddr-
Ze dj nemenej dolezity Ucel protipovodriovej ochrany, preto-
7e rozkolisanost prietokov v korytdch alpskych riek je znacnd.

Spitallamm
Moiry

Grande Dixance

Obr. 4 Schéma hydrologickej mapy Svaj&iarska s vyznadenim
navstivenych vodnych diel

V rdmci krdtkodobej tudijnoodbornej zahranicnej cesty
sme mali moznost navstivit pozoruhodné vodné stavby Rho-
dannenberg, Grande Dixance, Moiry a Spitallamm v oblasti
Valais a Bern (obr. 4).

Vodné dielo Rhoannenberg postavili v rokoch 1905 - 1908
v kanténe Glarus. N&drz s objemom 39,8 mil. m® vznikla pre-
hradenim Udolia rieky Lontsch zemnou heterogénnou prie-
hradou so stredovym tesnenim, vysokou 30m nad zéklado-
vou 3kdrou, s dizkou v korune 217m (obr. 5, 6). Kapacita prie-
padu, ktory je suCastfou zdruzeného funkéného objektu, je 200
me.s! a kapacita dvoch dnovych vypustov je 46,6 m.s'. Pri
ziskanom hydraulickom spdde 372,29 m je instalovany vykon
vodnej elektrarne 60 MW.

Pocas prevadzky vodného diela sa pri pinej nadrii zistili vy-
soké priesaky, dosahujuce 520 - 550 I/s. Preto tu v rokoch 2002
- 2004 vykonali rozsiahly hydrogeologicky prieskum. Na zdklo-
de ziskanych vysledkov sa prijali opatrenia, na rekonstrukciu
profipriesakovych opatreni. V sUCasnosti je v pravostrannej
oblasti podlozia priehrady zabudovany rozsiahly drendiny



Obr. 5 Priecny profil a situdcia VD Rhodannenberg (zdroj [2])
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Obr. 7 Drendzny systém, foto: E. Bedndrovd

systém (obr. 7), Ustiaci do $tdlne, z ktorej sa tieto priesakové
vody preCerpdvaju spdf do nddrze. Toto nezvyCajné riesenie
mohli $vajciarski vodohospoddri prijaf vzhladom na charakter
dotknutého horninového prostredia.

Grande Dixance (285m) je najvyssou beténovou gravitac-
nou priehradou na svete. Pri krdtkom pohlade do histérie sa
dozveddme, 7e v roku 1922 vznikla spolo¢nost Energie Oest
Suisse (EOS), ktord sa zamerala na kantdn Valais, kde sa no-
chddza viac ako polovica $vajciarskych ladovcov. V roku
1927 ziskala EOS licenciu na hornu kotlinu rieky La Dixance
a v roku 1929 zacala s vystavbou gravitacnej vylahcenej be-
ténovej priehrady Dixance. Pri vyske 87 m a objeme nddrze 50
mil. m® bola nddrz v roku 1935 uvedend do prevddzky, aby sa
vo vodnej elekirdrmi (VE) Chandoline pri Uctyhodnom spd-
de 1747 m zacala vyrdbat elekirickd energia (187 MW). Po 2.
svetovej vojne, s ndrastom potrieb elekirickej energie, ako gj
v sUlade so z&mermi, obsiahnutymi v 6. diele $tUdie Dostupné
hydraulické sily Svajciarska, vyuZivajice moznosti akumuldcie
vody pre produkciu zimnej energie v povodirieky Rhone zaca-
lasa v roku 1950 vystavba priehrady Grande Dixance, ktorU do-
konCili v roku 1961. Povodnd nddrz Dixance bola v roku 1957

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020
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Obr. 8 Situdcia vodného diela Grande Dixance so zatopenou priehradou Dixance (zdroj [1])

vyradend z prevadzky. Priehradu viak neodstranili, ale zatopi-
i nddrzou Grande Dixance (obr. 8), ktorej objem pri vyske prie-
hrady 285m je 400 mil. m®.

Obdivuhodné su nielen parametre vodného diela, ale qj
nadmorskd vyska 2 365m, ktory dosahuje koruna priehradly.
Toto situativne usporiadanie umozrivje vyuzivat Uctyhodné
spdady na 4 vodné elekirdrne (tab. 1).

Tab. 1 VyuZzitie hydroenergetického potencidlu vody
akumulovanej v nddrzi Grande Dixance

prevadzku, s prezentovanim prinosu pre spolocnost a ochra-
nu Zivotného prostredia. Vkusne je tento informacény systém
zakomponovany aj do Utrob telesa priehrady, kde sa prechd-
dzanim kontrolnymi §télfami mozno oboznamovat prostred-
nictvom informac¢nych tabul s najddlezitej§imi parametrami
vodného diela, metddami sledovania jeho bezpecnosti

a dalsimi zaujimavostami, ktoré suvisia s jeho prevadzkou.

Tab. 2 Vyuizitie hydroenergetického potencidlu vody
akumulovanej v néadrzi Moiry

Ndzov VE | Hydraulicky spdd brutto (m) | Instalovany vykon (MW)
Fionnay 878 360 (6x60)
Nendaz 1008 480 (6x80)
Bieudron 1883 1395 (3 x4695)
Chandoline 1747 187 (5x37.5)
Spolu 2422

Ndzov VE | Hydraulicky spdd brutto (m) | Instalovany vykon (MW)
Mottec 685 69
Visoie 439 45
Chippis 590 50
Spolu 164

Treba poznamenat, Zze vodné dielo Grande Dixance je
v oblasti priehradného stavitelstva prikladom vyznamné-
ho zvy3enia turistického ruchu danej oblasti. Kazdorocne ju
navstivi tisice turistov z celého sveta, pretoze je ¢o obdivovat.

Vodné dielo Moiry v oblasti Valais bolo, podobne ako
Grande Dixance, sUcasfou studie Dostupné hydraulické sily
Svaj&iarska, vyuZivajice moznosti akumuldcie vody pre pro-
dukciu zimnej energie v povodi rieky Rhone (obr. 10). Vy-
budovali ho v rokoch 1954 - 1958 v nadmorskej vyske nad

.

Obr. 9 Pohlad na hornu ¢ast vzdusného lica priehrady Grande Dixance (Foto: L. Uhors¢dk) a na korunu priehrady, foto: E. Bedndrova

Velky podiel na tom maiju nielen samotnd grandiézna stavba
priehrady, vhodne zakomponovand do prirodného prostre-
dia (obr. 9), ale aj podmienky a hotelové a restauracné sluz-
by a taktfiez pUtavo spracovany informacny systém. Ten po-
skytuje ndvstevnikom dostatoéné informdcie o vodnom die-
le, po¢nuc jeho projektovanim cez vystavbu az po sucasnu
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2 100m. Klenbovou priehradou, vysokou 148m, sa v Uloli rieky
La Gougra dosiahol celkovy objem nadrze 77 mil. m? (obr. 11).

Voda, akumulovand voda v nddrZ, sa pri hydraulickych
spddoch od 439 do 590 vyuziva v froch vodnych eletrdmach
(tab. 2). Priehrada s tyrkysovou vodnou plochou nddrze z ladov-
ca Moiry velkolepo dotvdra scenériu Udolia Grimentz (obr. 12).



Situation
1:10 000

Obr. 11 Schéma priecneho profilu a situdcia klenbovej priehrady Moiry (Zdroj: [2])

Obr. 12 Pohlad na vodné dielo Moiry, foto: L. Uhors¢dk, H. Kopdl
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Obr. 13 Schéma
prieCneho
profilu a situdcia
priehrady
Spitallamm
(Zdroj: [2])

OblUkovu gravitacnl betdnovy priehradu s klenbovym
Ucinkom Spitallamm postavili v rokoch 1928 - 1932 v Udoli rieky
Aare. Pri vy3ke 114m vytvdra akumulacny priestor nddrze 93,3
mil. m®. Koruna priehrady dosahuje Uroven 1 911,24m n. m.
(obr. 13). Hydroenergeticky potencidl vody z ladovcov, na-
akumulovanej v nddrzi, sa pri spade 547 m vyuZiva vo vod-
nej elektrdrni Handeck 1 a 672m vo vodnej elektrdrni Innerkir-
chen 1 (tab. 3).

Tab. 3 VyuiZitie hydroenergetického potencidlu vody
akumulovanej v nddrzi Spitallamm

Nézov VE | Hydraulicky spdd brutto (m) | InStalovany vykon (MW)
Handeck 1 547 96
Innerkirchen 1 672 235
Spolu 331

Viac ako 90 rokov prevédzky nddrze, vytvorenej priehra-
dou z liateho betdnu, sa v klimaticky ndro¢nych podmien-
kach prejavilo na bezpecnosti tejto stavby. V désledku al-
kalickej reakcie kameniva sa zstili porusenia struktiry a ma-
teridlovych vlastnosti betdnu. Preto bolo potrebné zacat
s rekonstrukciou tejto vodnej stavby neviednym spdsobom —
vystavbou novej klenbovej priehrady v bezprostrednej oblas-
ti pod pdvodnou oblikovou priehradou (obr. 14). Po vybudo-
vani novej klenbovej priehrady pévodnuy priehradu Spitallam
neodstrdnia, ale zatopia. Na tento Ucel v jej lavostrannej ob-
lasti vybuduju tunel, ktorym sa zabezpeci hydraulické vyrov-
nanie hladiny vody v nddrzi a priestore medzi obidvoma prie-
hradami. Potom novopostavend klenbovd priehrada, pine
zatazend vodnym tlakom, prevezme hlavnu statickU funkciu.
Za zmienku stoji aj predvidavost vodohospoddrov a projek-
tantov tejto rekonstrukcie ktori, majic na zreteli prebiehajice
klimatické zmeny a s nimi vzrastajucu hodnotu vody, navrhli

Obr. 14 Pohlad na priehradu Spitallamm, foto: E. Bedndrovd

LiteratUra:

[11  Les forces hydrauliques disponibles de la Suisse considérée au oint de vue des
possibilités d‘acumulation pour la production ‘énergie d hiver. Sixieme Partie:
Possibilités d ‘acumulation dans le basin du Réne. Départementfédéral des po-
ste et Chemins de fer. Communication du Service des eaux. Beme 1945,125s.
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konstrukciu novej klenbovej priehrady (Sirku koruny) tak, aby
ju mohli v budUcnosti nadvysit o dalsich 23m. Prdce na vy-
stavbe klenbovej priehrady sa zacali v lete 2019 a predpokla-
dany rok dostavby je 2025. Stavebné préce v horach, v nad-
morskej vyske 1 900m, sU z hladiska logistiky a organizdcie
prdc mimoriadne ndro¢né. Extrémne klimatické podmienky
determinuju obdobie vystaviy v rdmci roka len na 6 mesia-
cov, od mdja do oktébra.

ZAVER

Svajciarski  vodohospoddri si plne uvedomujl  cenu
vzdcneho obnovitelného zdroja prirody - vody. Jej
ekonomicky a ekologicky efekt pre spolocnost a Zivotné
prostredie si strdZia ako oko v hlave. Buranie priehrad je tejto
vyspelej krajine s vysokou Zivotnou Uroviiou cudzie. Naopak,
stdle rozvijaju, zlepsuju, modernizujd a chrénia tieto vodné
stavby. Prikladom sU nielen v minulosti nadvysované priehra-
dy (Mauvoisin, Luzzone), ale qj vystavba novych priehrad
v starych, menej efektivnych oblastiach (Grande Dixance/Di-
xance, Emosson/Barberine). Pozoruhodnd je v sucasnosti qj
vystavba podzemnej PVE Nant de Drance v skalnom masive
v nadmorskej vyske 1 947m pod nddrzami Emosson a Vieux
Emosson. Kaverna podzemnej strojovne sa rozmermi (dfzka
195m, sirka 32m, vyska 52m) zaraduje medzi najvacsie ka-
verny tohto druhu v Eurépe. Povodne pldnovany vykon 600
MW, pocas realizdcie zdvinnuty na 900 MW, si vyziadal zvy-
$enie hradze hornej nddrze Vieux Emosson o 23m. Z prezen-
tovaného krétkeho nahliadnutia do Svajciarskeho priehrad-
ného stavitelstva je zrejmé, ze bolo ¢o obdivovatf a ziskavat
nové poznatky, vedomosti a skdsenosti.

Prispevok je sucastou rieSenia projektu VEGA 1/0452/17.

i =y

Obr. 15 Situdcia pévodnej a novej priehrady

[2] Dams in Switzerland. Source for Worldwide Swiss Dam Engineering. ISBN 978-
3-85545-158-6. Working Group « Public Relationy of the Swiss Committee on
Dams, 2011, 373 s.
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Sucasny stav a zhodnotenie
poloprevadzkovych skusok v UV Rozgrund

Prof. Ing. Danka Barlokova, PhD., prof. Ing. Jan llavsky, PhD.',

Dpt. Viliam Simko 2, Ing. Ondrej Kapusta 3

Slovenkd technickd univerzita, Stavebnd fakulta,
Katedra zdravotného a environmentdineho inzinierstva,
2VODATECH, s.r. 0., 3Stredoslovenskd vodarenska spolocnost, a. s.

Anotdcia

Cielom €lanku je zhodnotit si&asny stav a vykonané poloprevadzkové experimenty v Upravni vody (UV) Rozgrund,
uviest poznatky z jednotlivych sledovanych technolégii. OdskUsala sa klasickd Uprava povrchovej vody z voddrenskej
nddrze (VN) Rozgrund s tromi rozdielnymi filtracnymi ndpliami, klasickd Uprava vody spolu s filtrdciou cez granulo-
vané aktivne uhlie (Norit 830), ultrafiltrdcia pouzitim plne automatizovaného zariadenia s membrdnovym modulom
UA-640 (Microdyn-Nadir), ako aj ultrafiltrdcia spolu s filtrdciou upravenej vody cez granulované aktivne uhlie (GAU).
Vyhodnotila sa U¢innost jednotlivych technoldgii a navrhli sa alternativne spdsoby Upravy vody na plédnovani mo-

dernizéciu UV Rozgrund.

UvoD

Na zdsobovanie Casti Banskej Stiavnice sa v roku 1992
uviedla do prevadzky Upravia vody Rozgrund. Zdrojom vody
pre Upravriu vody je voddrenskd nddrz s rovnakym ndzvom
Rozgrund.

piezometrickych a hydropedologickych vrtov na sledova-
nie rezimu prddenia podzemnych vod hrddzou a podlozim,
v rokoch 1986 — 87 sa zrekonstruovala Cast bezpecnostného
priepadu, na pritoku Teplého potoka sa do nddrze zabudo-
val limnigraf, v rokoch 1987 — 89 sa vycistil Schénlindensky ja-
rok a spristupnilo sa cca 20m $téIni dnového vypustu a v roku

s

Filter Dezinfekcia
A Banska Stiavnica
* - Akumulatné nadr?
Vzduch upravenej vody
H [ - 4
Voda z prania fillrov )
" 21.’ Voda na pranie filirov A
Vodny fok
Kalove polia Obr. 1 Schéma Upravne vody Rozgrund

Voddrenskd nddrz Rozgrund je nasou najstarsou voddren-
skou nddrzou, do prevddzky sa uviedla v roku 1744 na zd&k-
lade projektu Samuela Mikoviniho. AZ do vybudovania prie-
hrady Meurad vo FrancuUzsku v roku 1855 sa vodnd nddrz
Rozgrund pokladala za najodvdznejsiv zemitd vodnd nddrz
na svete. Vyznamnym zdrojom povrchovej vody, ktory zdso-
boval tajch Rozgrund vodou, bol Teply potok, banské vody zo
§téIni a aj 2 zberné jarky: Rozgrundsky — zapadny zberny jarok
a Schénlindensky — vychodny zberny jarok.

Hrddza a celé povodie VN Rogrund presli viacerymi re-
konstrukciami, v rokoch 1985 — 86 bol vykonany inZinier-
sko-geologicky prieskum hrddzového telesa so zabudovanim

2004 - 2006 sa zrealizovala rozsiahla rekonstrukcia vypustného
systému a hrddzového telesa.

Od roku 1981 sa stal sprdvcom voddrenskej nddrze Roz-
grund byvaly podnik Povodia Hrona v Banskej Bystrici, v sU-
Casnosti odstepny zévod Povodia Hrona spadajici pod Slo-
vensky vodohospoddrsky podnik, 3. p. Banské Stiavnica. Ob-
jekt Upravne vody a kontrola kvality surovej a upravenej vody
patria do pdsobnosti Stredoslovenskej voddrenskej spoloc-
nosti, a. s.

Objekt Upravne vody Rozgrund slUzi na Upravu a pre-
Eerpdvanie upravenej vody do vodojemu Cervend studria
(obr. 1). Projektovany vykon Upravne vody je 14 1/s.
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Rozgrund

Datum odberu

Technoldgia Upravy vody bola navrhnutd ako jednostup-

fovd a skladala sa z:

. Cerpania vody z voddrenskej nddrze Rozgrund,

. ddvkovania hlinitého koagulantu do potrubia surovej
vody, ale i do upravenej vody,

. pomalého miesania pomocou 4-dierovanych stien,

. ddvkovania hydrdtu vapenatého do potrubia surovej
vody, ale i do upravenej vody,

. 3 otvorenych pieskovych filtrov,

. 20 zdravotného zabezpecenia upravenej vody chlérom,

s moznosfou predchlordcie,

. precerpavania upravenej vody do vodojemu Cervend-
studna,
. akumuldcie pouiitej pracej vody.

V roku 2015 bola Upravia vody odstavend z prevddz-
ky vinou zdpachu vody v upravenej vode v rozvodnej siefi.
Do odstavenia Upravne vody pracovala technologickd lin-
ka len na principe priamej filtrdcie a zdravotnom zabezpe-
¢eni vody ddavkovanim plynného chléru. V kritickej situdcii
ndsledkom pachu sa prevddzkovatel usiloval vodu upravit,
do vody priddval koagulant PAX-18i prdskové aktivne uhlie.
Potom Cast Banskej Stiavnice pripojili na Pohronsky skupino-
vy vodovod, ¢o si vyzadovalo viacndsobné precerpdvanie
vody.

Nedostacujucu U&innost Upravy vody spdsobuju chybaju-
ce prvky v technoldgii (rychle mieSanie, moznost odstrariovat
z&pach a organické znecistenie) a zhorsujica sa kvalita vody
v nddrzi. Nedostatky projektu z dnesného pohladu:

Homogenizdcia koagulantu s vodou: Zéklad optimdinej
technoldgie Upravy vody sa zac¢ina homogenizdciou koa-
gulantu s celym objemom upravovanej vody. Tento pro-
ces musi prebehnUf okamzite, inak nastane hydrolyza Casti
koagulantu.

Rychle mieSanie: V Upravni vody nie je Ziadne rychle mie-
Sanie, Co je vlastne prvy stupen tvorby filirovatelnej suspenzie.
Technologické zariadenie - rychly mieSac - by mal maf taky
objem, aby zdrzanie vody, resp. rychle miesanie trvalo 60 - 90
s. Intenzitu rychleho miesania je potrebné overit.

Pomalé miesanie: N&drz pomalého miesania, ¢o sa tyka
objemu, by vyhovovala. Na zabezpeclenie, resp. zlepienie
funk&nosti viak treba upravit vnitornU ¢ast nddrze a doplinit

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020

mechanickymi miesadlami. Plochu mieSadiel a rychlost mie-
Sania freba fiez overit.

Otvorené filtre: Na z&klade poloprevadzkovych skdsok vy-
menit filtracnt ndpln. Medzidnd nahradit drendznym systé-
mom. Vietky armatiry a oviddanie filtrov vymenit.

Meranie, reguldcia a automatizdcia: Dnes sa realizujy me-
ranim pritoku surovej vody.

V sUCasnosti sa znova vyvija Usilie o op&tovné vyuziva-
nie povrchovej vody z VN Rozgrund na zdsobovanie Banskej
Stiavnice, obci Banky a Vyhne. Névrh modemizdcie Upravne
vody si vyzadoval poloprevddzkové experimenty, odskUsanie
rdznych technoldgi, filtracnych materidlov atd.

Kvalita vody sa z dihodobého hladiska velmi nemeni, voda
je relativne kvalitnd, bez vplyvu ludskej Einnosti. pH vody v ob-
dobi 2012 - 2019 bolo v intervale 6,97 - 8,23, teplota vody
2,8 - 24,1 °C. Farba vody v dihodobom priemere neprevysi-
la hodnotu 20 mg/I Pt. Vynimkou je rok 2013, ked sa v marci
a aprili namerali hodnoty 69 a 26 mg/I Pt. Z&kal vody sa po-
hybuije v intervale 1,0 - 3,0 NTU, v roku 2013 sa v marci a aprili
zistil zakal 5,8 - 3,3 NTU. CHSK |, v dlhodobom priemere vyka-
zuje hodnoty 1,4 - 2,9 mg/l, v jednom pripade bola hodnota
az 3,56 mg/I. Vzhladom na stamutie nddrze a proces eutrofi-
zdcie vzrdstol pocet Zivych organizmov na 150 - 400 organiz-
mov/ml (obr. 2).

EXPERIMENTALNA CAST

Experimentdina ¢ast prdce opisuje postup poloprevddz-
kovych experimentov a dosiahnuté vysledky U¢innosti pouzi-
tych technolégii pre dand kvalitu vody.

Poloprevadzkové experimenty sa zameriavali na:

A. klasicky jednostupniovu Upravu vody s pouZzitim réznych fil-
traénych materidlov,

B. klasicky jednostupriovd Upravu vody doplnent o filtrdciu
cez GAU,

C. poloprevddzkové skusky s vyuzitim ultrafiltrécie,

D. poloprevddzkové skusky s vyuzitim ultrafiltracie, za ktorou
bola zaradend filtrdcia cez granulované aktivne uhlie.

V tab. 1 je uvedend kvalita vody (vybrané parametre) pri-
chadzajucej do UV Rozgrund pocas experimentov. V Ease
experimentov voda vyhovovala Vyhléske MZ SR €. 247/2017



Tab. 1 Kvalita vody na vstupe do UV Rozgrund po&as experimentoy

Z vodohospodarskej praxe

« filter F1 piesok z prevadzkového filtra

Parameter Jednotka Vzorka SV Parameter Jednotka Vzorka SV (v§/§ko ndplne 140 cm)
oH_ Jitl) el wwell S0 « filter F2 dvojmateridlovd napl Filtra-
feCiies] i 158 CIEIEmeITY mg/l 2 lite MonoMultiFine (vy3ka néplne 140
CHSK, mg/| 2,4 sirany mg/!| 34,61 cm)
[OF mg/l 090 IyeIe; mg/l 02y « filter F3 dvojmateridlové ndplfi: 70cm
ickdl MY 294 ieHEe Neh mo/ o piesku FP1 + 70cm filtracné uhlie.
fKi:EG mr?ngéll/l 019]22 ,\F/‘i 23;: 0060031 V rdmci skusky A sa urobili tri filtrac-
43 : ' né cykly s celkovou dfzkou 108 hodin.
INK I/l ,047 iak I ,02 , . . .
a3 mr;mjl/ O]go OTOO;E Egil ]%055 Komplexné merania sa zrealizovali po-
i mg/l " ~apnik mg/l 27'72 ¢as filtracného cyklu 1 a 2. Treti cyk-
Ca+ Mg mol/ 0922 ok Tl 56 lus bol zamerany len na overenie kva-

Z.z. Ide o mdlo mineralizovanuy vodu, z hladiska obsahu Ca +
Mg vodu mdkku, obsah organickych Idtok vyjadreny paro-
metrom CHSK, bol pod 3,0 mg/!.

Pred zacatim poloprevadzkovych skdsok sa urobili koagu-
lacné skusky, v ktorych sa porovndvali 2 hlinité koagulanty
PAX-18 a PAX-19 (obr. 3). Volba hlinitého koagulantu vychd-
dzala zo skutoCnosti, Ze ide o jednostupriovd Upravu vody,
nizku teplotu vody a dotera§iu technoldgiu.

lity filtrovanej vody v zdvislosti od casu
filtrdcie. Preto sa v tfrefom filtracnom
cykle merali iba tieto ukazovatele: farba, zdkal, CHSK,
a hlinik.

Filter F1 s filtranym materidlom z prevddzkového filtra
z Upravne, ktory bol odobrany cca 500mm pod hladinou
piesku, bol v prevadzke 90 hodin, aZ po tomto Case, ked
sa vyCerpala kalovd kapacita ndplne v prefitrovanej vode,
bola stanovend hodnota hlinika 0,22 mg/I Al. Zrnitost piesku
pdvodnej ndplne sa v sucasnosti pohy-

i PAX-18 i PAX 19 buje v rozmedzi 0,7 - 2,0mm, o vied-
' —e— CHSK-Mn [mg/] 4 —+—CHSK-Mn [mg/1] lo k miernemu zvyseniu kalovej kapacity

o~ — Hlinik [mg/I] 3% 4 ——Hlinik [mg/1] ndplne v modelovom filtri.
2 ' —o—Zikal INTUL $ 8 : —o—Zakal [NTU] Filter F2 bol naplneny filtracnou né-
B qad £ 15 plfiou s oznacenim Filtralite MonoMulti-
§ é Fine, ide o materidl vyrabany v Nérsku.
5§ 08 € 058 Na poloprevddzkové skdsky ho dodo-
= = la firma EnviPur. Vyrobcom je firma Sa-
0,4 4 0,4 | \_\ int-Gobain Byggevarer a. s. Je fo filfrac-
PP s nd ndplri dvoch réznych zmitosti a mer-

1 O - A— G0 SOy O nych hmotnosti.

0 05 1 15 2 25 3 35 0051152253354 45 Filter F3 bol naplneny dvomi filtracny-

Davka koagulantu [mg/l Al]

Obr. 3 Vysledky koagulacnych skisok podla CHSK,, . hlinka a z&kalu

Na zd&klade vykonanej koagulacnej skisky (porovnanim
koncentracie hlinika, pH, CHSK, a z&kalu v upravenej vode)
vyplyva, 7e obidva koagulanty boli vysoko U¢inné, ziskané
hodnoty porovnatelné, aviak vzhladom na ekonomické hla-
disko a doterajSie skusenosti s pouzitim PAX-18 bol tento ko-
agulant vybrany na dalSie experimenty s dédvkovanim 0,75
mg/l Al.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Poloprevdadzkové skisky (A) zamerané na klosicky jed-
nostupnovu technoldgiu Upravy vody vychddzali z pdvodnej
technoldgie na UV Rozgrund, Vykon poloprevadzkového za-
riadenia bol cca 0,3 1/s. Koagulant PAX-18 sa ddvkoval medzi 2
clony, ndsledn& homogenizdcia sa uskutocnila pouzitim rych-
lomiesaca. Nasledovalo pomalé miesanie v froch samostat-
nych sekciéch s mechanickym miesanim pri rychlosti miedania
60, 40 a 20 otécok za mindtu. Voda sa gravitaéne cez rozde-
lovaci objekt dalej rovnomerne privadzala na 3 filtre z plexiskla
priemeru 300mm a vysky 2,7 m. Filtracné ndplne tvorili:

Dévka koagulantu [mg/] Al]

mi materidlmi - kremicitym pieskom (PR
05 - 1) s vyskou vrstvy 70cm - a 70cm
vrstvou s materidlom Carboziar (kalcin.
antfracit zrnitosti 1,0 - 2,0 mm).

Pri hodnoteni efektu filtrcie, resp. odstrafiovani ¢i znizo-
vani neziaducich komponentov sa sprdvaju oba filtre F2 a F3
priblizne rovnako. Malé rozdiely neumoziuju vyjadrit sa zod-
povedne, ktory materidl je lepsi. Faktom zostdva, ze potreba
vody na pranie materidlu Filtralite je nizsia, problémom mbze
byt vys3i oter pri prani.

Filtracné cykly filtrov F2 a F3 sa skoncili po 108 hod. filtra-
cie, pricom sa nezhorsila kvalita vody, ale vyCerpala sa ka-
lovd kapacita a skér fiter F3 sa dostaval do podtlaku. Ten-
to poznatok je ziskany z hodnét filtracného odporu. Pri sledo-
vani kvality vody sa analyzovali tieto parametre: pH, teplo-
ta vody, zékal, farba, KNK, ,, CHSK,, hlinik, poCet a velkost
Castic a hydrobioldgia.

Pri klasickej jednostupriovej Uprave vody (s vyuzitim fil-
tra F3), doplnenej o filtraciu cez granulované aktivne uhlie
(Norit 830), sa vyhodnocovala kvalita filtrovanej vody pred
a po prechode granulovanym aktivnym uhlim (skUska B),
oproti skUske A bol stanoveny aj parameter TOC (pre pach).

Klasickou Upravou vody sa dosiahla U&innost znizenia
CHSK 0 75,4% pri filtri F2 (Filtralite) a 75,6 % pri filtri F3, ak za filter
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Klasicka Gprava
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500 -
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300 -
200 4
100 -
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(R —— — — s —
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Cas prevédzky [hod.]
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—a—5V —a—po F1 —o—po F2

Obr. 4 Indzormenie Zivych organizmov (viavo) a zdkalu (vpravo) po klasickej Uprave vody

Klasicka uprava

1,2
10 { (ooox

0,8 4

0,6 o

Hlinik [mg /1]

0,4 -

0,2 4
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o
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Cas prevadzky [hod.]

{ == NV —o—po F1

F3 zaradime filtrdciu cez GAU, U¢innost sa pohybuje na Urov-
ni 90,5%. Rozdiel medzi vodou po klasickej Uprave (po filtri F3)
a po prechode cez GAU predstavovalo 24,7 % znizenie hod-
noty TOC. Hodnoty pre Zivé organizmy a hlinik boli po F2 a F3
nulové, resp. v intervale 0,004 - 0,01 mg/I Al (obr. 4).

Je potrebné zdoéraznit vyznam prania nového materidlu
GAU a rovnako g dostatocne dihé zmdcanie tak, ako od-

Tab. 2 Specifikcie modulu UA-640

—o=—po F2

qu3J .

modulom UA-640 (Microdyn-Nadir) s ria-
diacim systémom, meranim transmem-
brdnového tlaku, spdtnym preplachom
membrdny vodou a vzduchom, s moz-
nostou chemického prania. Specifiké-
cia membrdnového modulu je v tab. 2.
Celkovo bolo spracovanych 10 sa-
mostatnych skisok (cyklov). Kazdd skus-
ka trvala 30 mindt. Takto bol nastaveny
¢as medzi jednotlivymi praniami samot-
nej membrdny.
Odber vzoriek z jednotlivych cyklov:
voda filtrovand (vzorka &. 1) - 15 se-
kund po skonc¢eni prania,
» voda filtrovand (vzorka €. 2) - po 10
minUtach prevadzky,
» voda filtrovand (vzorka €. 3) - po 20
minUtach prevadzky,

» voda filtrovand (vzorka €. 4) — po 30 minUtach prevadzky,
pred dalsim pranim membrdny.

V rédmci kazdého cyklu sa odobrala surovd voda pred
membrdnovu, filtrovand voda za membrdnou a odtekaju-
ca odpadovd voda z prania, pricom cyklus prania trval 10 -
12 sekind. Na analyzu sa pouZila priemernd vzorka. Celkovo

Typ membrany modul s dutymi vidknami | Maximdlny prietok do 1,3 m3h
Priemer viakien OD/ID: 2,1 mm/1,Tmm Maximélny -
Materiél membrany | PAN - polyakrylnitri transmembrdnovy tiak

Velkost pérov 0,025 um Max. tlak modulu 2 bar
Plocha membrdny 16 m? Priemer modulu 168mm
Typ filtrécie priama filfrécia Dizka modulu 1210mm
Regenerdcia vodou a vzduchom Maximdiny zékal 300 NTU

porUca vyrobca. Podla vyrobcu je potrebné prepraf nové
granulované aktivne uhlie 10 — 20-ndsobnym objemom vody

na jeden objem filtfracnej ndplne.

Na treti poloprevadzkovy experiment (C) sa pouzilo pine
automatizované ultrafitraéné zariadenie s membrdnovym

Ultrafiltracia

g ST

Zakal [NTU)
(%)

0 T 1 T T T T T T 1
1 2

2 4 5 6 7 8 910
Filtralny cyklus

—e—voda surové
—e—voda filtrovana 1 ‘
—e—voda filtrovana 4

bolo spracovanych 30 cyklov. Na ana-
lyzu sa pouiil kazdy treti cyklus. Experi-
ment s ultrafilirdciou trval cca 15 hod.
Vo vzorkdch sa sledovali teplota vody,
pH, vodivosf, KNK, ., CHSK,, , zakal (obr.
5), farba, rozpustné a nerozpustné Iatky
(pri 105 °C) a urobila sa jedna hydrobio-
logickd analyza.

Na zdklade vysledkov uvedenych
v tab. 3 je moiné konstatovat, ze ultrafil-
traciou dochddza k miernemu znizeniu

vodivosti, miernemu zvyseniu pH vody, U¢innost odstranova-
nia zékalu a farby vody sa pohybuje na Urovni 84,8% a 95%.

Zaujimavym vysledkom je viac ako 52% znizenie CHSK. Pred-
pokladdme, Ze ide o odstrafiovanie huminovych Idtok z vody,
kedZe v odpadovej (pracej) vode doslo k vyraznému znizeniu

Klasicka Gprava

kJ ha
[ n

w
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[
=

Zakal [NTUI)
¥

o
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o~ PNy

0
L
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Cas prevadzky [hod.]

[-.-5\- —e—po Fl

—=po F2
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Obr. 5 Priebeh hodnoty zdkalu pri Uprave vody ultrafiliréciou (viavo) a pri klasickej

technoldgii Upravy vody (vpravo)
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hodnoty pH (6,8 - 6,9) a vyraznému zvy-
Seniu CHSK,, . V porovnani's vodou pred
ultrafiltrédciou a odpadovou vodu z pra-
nia vidiet ndrast rozpustenych Iatok, vy-
razny ndrast nerozpustnych Idtok, farby
a zdkalu vody.

V rédmci Stvrtého poloprevédzkové-
ho experimentu (D) bola k ultrafiltrdcii
pridand filtrdcia cez GAU, postup bol
rovnaky ako v pripade skusky C, pocas
prevadzky sa sledovala kvalita surovej
vody, vody po ultrafiliracii a pred filtrom
GAU a po filtracii pouzitim GAU.

Na obr. 6 je porovnand Uc¢innost ultra-
filtracie + GAU (spolu 10 cyklov) s klasic-
kou Upravou vody doplnenou o filtrdciu
cez GAU pre parameter CHSK, |, pri¢om
na obrdzku je uvedend koncentrdcia



Tab. 3 Priememé hodnoty (z 10 cyklov) stanovené pred a po ultrafiltrécii
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Dolezitym parametrom pri Uprave

Parameter Jednotky St’cr)%vgo F'cgoc‘l’gqo F@godvgr;o ozdgr‘c;ﬁgo vody (pri poloprevadzkovych skiskach)
o 773 778 777 %87 je hodnota pH v upravenej vode. Po ul-
vodivost s/ 153 150 150 163 trafiltracii sa ngzisﬁlo zmena ’hodnoTy
CHSK, Mol 290 0.90 0,96 124 pH (tab. 3),, pridavkom hlinitého koa-
Zakal . NTU 289 0.57 051 25,3 gulantu v rdmci klasickej jednostuprio-
farba mall 17 0.5 08 65.6 yej Uproyy sa pH upravenej vody znizu-
KNK,, mmoll | 0973 0940 0947 1069 | e ibamieme (zpH 7.8 nahodnoty oko-
Rozp. IGiky (105 °C] mg/l 121 114 115 153 07.2-7.3).
Nerozp. Idtky (105 °C) mg/! 1,5 0 0 10,3 ZAVER
Ultrafiltrdcia + GAU Klasicka Gprava + GAU Na zdklade poloprevadzkovych sku-
25 g sok sa ultrafiltrécia a filter s GAU navrh-
=20 1 ] 3,0 4 nu ako jedna z dlfernativ celkovej mo-
. % 2,5 dernizdcie UV Rozgrund. Druhou alter-
=131 E 20 nativou je pouzitie klasickej jednostup-
; 1,0 A E 1,5 - fovej Upravy vody s dvojmateridlovym
5 SRR S S 1,0 4 filtrom piesok a antracit, s tym, Ze v obi-
05 1 o "ou. . . O0—0— Voos @ dvoch alternativach sa pouzije koagu-
0,0 T —— ] 0,0 "Ji o7 771 lant PAX-18.Pre danu kvalitu vody je po-
012345678 910 0 12 24 35 a8 60 72 sa rebné uvazovaf aj so znizovanim agre-
Filtragny cyklus Eas prevadzky [hod.] sivity vody a zvysovanim T\frdos’ri vody.
—e—voda surova Na dezinfekciu je navrhnuté UV Ziarenie
—s—voda po UF a pred GAU =i=SY ——pofl —o—poR2 a ddvkovanie plynného chléru.
—-—voda po GAU [—e—poF3 —o—poGAU

PODAKOVANIE

Obr. 6 Priebeh hodnoty CHSKMn pri Uprave vody ultrdfiltréciou v spojeni s GAU (viavo)

a pri klasickej technolégii Upravy vody doplnenej o filtrdciu s GAU (v

surovej, filirovanej vody pred a po prechode cez GAU.

Upravou vody pouzitim ultrafilfrécie a filtra s granulovanym
aktivnym uhlim sa dosiahla oz 82,6 % Uc¢innost odstrdnenia or-
ganickych latok vyjadrenych parametrom CHSK, , Rozdiel
medzi vodou po ultrafilirdcii a po prechode cez GAU pred-
stavovalo 17,5% znizenie v parametri TOC.

Literattra:

[1] llavsky, J., Barlokovd, D.a kol.: Modemizdcia velkych Upravni véd v podmien-
kach Slovenska. In Pitnd voda 2015.Zbornik predndsok. Trenc. Teplice, SR, 5. -
8. oktdber 2015. Vodatim, s. r. 0, Bratislava 2015, s. 55 - 62. ISBN 978-80-971272-
3-7.

[2] Pelikan, P., BuchloviCovd, J.: Modernizacia Upravni vod v Slovenskej republike.
In Sbornik XX. mezindrodni konference Voda Zlin 2016, Zlin, CR, 17. - 18. marec
2016, s. 47 — 52. 1SBN 978-80-905716.
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/hodnotenie kalenddrneho roka 2019 z hladisko

podzemnej vody

RNDr. Valéria Slivova, PhD., Ing. Eugen Kullman,
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotdcia

PhD., RNDr. Zuzana Palusova

Roc¢né zhodnotenie rezimu podzemnej vody bolo spracované na zdklade operativnych Udajov nameranych na ob-
jektoch $tatnej hydrologicke;j siete podzemnej vody Slovenského hydrometeorologického Ustavu (SHMU). Komplexné
zhodnotenie roka spracované v mesacnom cykle ukazuje, Ze uplynuly rok 2019 bol vyrazne podpriemerny. Na zdkla-
de priestorového hodnotenia Slovenska boli namerané Udaje hladin podzemnej vody a vydatnosti prameriov v roku
2019 vyrazne nizsie ako ich dihodoby priemer referenéného obdobia 1981 - 2010, najmd v oblasti horného a stred-

ného Vdhu a na krajnom vychode.

UvoD

Hodnotenie podzemnej vody za kalenddmy rok 2019 bolo
spracované na zdklade nameranych Udajov z vybranych
143 referenénych, antropogénne neovplyvnenych, pozoro-
vacich objektov, tvoriacich sucast §tdtnej hydrologickej siete
podzemnej vody SHMU. Predstavujy priblizne 10% z celkové-
ho poctu pozorovacich objektov $tdtnej hydrologickej siete
podzemnej vody, spravovanych SHMU, a patri k nim 102 sond
a 41 prameriov, relativne homogénne rozmiestnenych na ce-
lom Uzemi Slovenska (obr. 1).

ZHODNOTENIE PODZEMNEJ VODY
V JEDNOTLIVYCH MESIACOCH ROKA

Z&ver kalenddrneho roka 2018 (december 2018 vyhod-
noteny ako najsuchsi mesiac roka 2018) a v podstate vyskyt
osem po sebe idUcich podpriemernych mesiacov v zévere
roka 2018 (mdj 2018 - december 2018) jednoznacne nega-
tivne ovplyvnil stav podzemnej vody na zaciatku roka 2019.
Irédzkovo nadnormdiny (150% dihodobého normdilu) a teplot-
ne normdlny (priemernd teplotnd odchylka +0,5 °C) mesiac
janudr 2019 nepostacil doplnit deficit z&dsob podzemnej vody
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Obr. 1 Lokalizécia hodnotenych operativnych objektov
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Obr. 3 Priestorové hodnotenie podzemnej vody v aprili 2019

a hoci doslo k miernemu ndrastu hladin podzemnej vody, ten-
to mesiac bol zaradeny ako 2. najsuchsi v roku 2019. Vyraznej-
Sie zvySenie hladin podzemnej vody a vydatnosti pramenov
nastalo az v mesiaci februdr (ndsledok nadpriemernych zréz-
kovych Uhrov v mesiaci janudr). Februdr bol z hladiska pod-
zemnej vody vyhodnoteny ako priemerny — mierne podprie-
merny mesiac (obr. 5, é) a zjavne nedoslo k elimindcii vy-
znamného deficitu v podzemnej vode v predchddzajucom
obdobi. Zial, prisiel teplotne nadnormdiny (s priemermnou tep-
lotnou odchylkou +3,1°C) a zrdzkovo podnormdiny (s defici-
tom zrdzok 11mm, 77 % normdlu) mesiac marec 2019. Teply
februdr a teply marec v spojeni s nedostatkom zrézok v me-
siaci marec spdsobili dramaticky prepad hladin podzemnej
vody a vydatnosti pramernov. Marec bol zaradeny k podprie-
mernym mesiacom, nadalej pretrvévali nepriaznivé klima-
tické podmienky, ¢o malo za ndsledok prehlbovanie pokle-
sov hladin podzemnej vody a vydatnosti pramenov. Zvyso-
vanie tohto deficitu sa najmarkantnejsie prejavilo v aprili, kto-
ry bol vyhodnoteny nielen ako najsuchsi mesiac v roku 2019,
ale aj ako najsuchsi mesiac za posledné triroky. Uroveri hladin

Z vodohospodérskej praxe

hodnoteny mesiac: april 2019
referenéné obdobie: april (1981 - 2010)
metGda priestorovej interpolacie: Kriging (500 x 500 m)

podzemnej vody a vydatnosti pramefiov, vyrazne nizsie ako
dlhodoby priemer referenéného obdobia, sa prejavili takmer
na celom Slovensku (Cervend farba, obr. 3, 5). Mapové vy-
stupy v texte sU prezentované v stlade s legendou na obr. 2.

Velkym $tastim bolo, ze nasledujici mesiac mdj bol z hia-
diska zrdzok extrémne nadnormdiny (197% normdilu), s pre-
bytkom zrézok 74mm, a teplotne podnormdiny (priemernd
teplotnd odchylka - 1,3 °C). Vyrazne sa zacal vykryvaf diho-
doby deficit v podzemnej vode a hoci doslo k postupnému
pozvolnému zvysovaniu hladin podzemnej vody a vydatnos-
tf pramerfiov (obr. ¢), a tym k signifikantnému doplifianiu hy-
drogeologickych truktur, nestacilo to ete na dosiahnutie dli-
hodobych priemernych hodnét (mesiac mdj zaradeny z hla-
diska hodnotenia podzemnej vody stdle medzi podpriemer-
né mesiace).

Intenzivne zrdzky z mdja mali, s uritym Casovym skizom,
priaznivy vplyv najmd v nasledujicom mesiaci jun, ked da-
lej pokra&ovalo dopifianie z&sob podzemnej vody (jun zara-
deny medzi priemerné mesiace). Situdcia sa viak opdaf vel-
mi podstatne zhordila v juli. Mesiac jul bol teplothe normdiny

urovne hladiny podzemnej vody v sondach a vydatnosti pramenov v hodnotenom mesiaci vyrazne vyssie ako ich dihodobé priemerné hodnoty za referenéné obdobie

arovne hladiny podzemnej vody v sondach a vydatnosti prameriov v hodnatenom mesiaci vySsie ako ich dihodobé priemerné hodnoty za referenéné obdabie

urovne hladiny podzemnej vody v sondach a vydatnosti pramefiov v hodnotenom mesiaci odp

hodnotam za referencné obdobie

drovne hladiny podzemnej vody v sondach a vyd i p fiov v hod

faitice ich dit gm pri

mesiaci niZsie ako ich dihodobé priememné hodnoty za referenéné obdobie

. urovne hladiny podzemnej vody v sondach a vydatnosti pramenoy v hodnotenom mesiaci vyrazne niiSie ako ich dihodobé priememneé hodnoty za referenéné obdobie

Obr. 2 Legenda k vybranym mapovym vystupom (obr. 3, 4, 8)
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Obr. 4 Priestorové hodnotenie podzemnej vody v novembri 2019
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Obr. 6 Kumulativne zobrazenie medzimesacnych zmien v objektoch podzemnej vody (ndrasty/
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hodnoteny mesiac: november 2019
referenéné obdobie: november (1981 - 2010}
metdda priestorove] Interpolacie: Kriging (500 x 500 m)
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Obr. 5 Hodnotenie jednoftlivych mesiacov kalenddrneho roka 2019
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poklesy hladiny podzemnej vody, resp. vydatnosti prameriov) v kalenddrnom roku 2019
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(priemerd  teplotnd  odchyl-
ka +1,7 °C), ale zrdzkovo pod-
normdiny, ¢o spdsobilo nego-
tivnu zmenu (poklesy) v hladi-
ndch podzemnej vody a vydat-
nosti prameriov. Mesiac august
bol taktiez teplotne nadnormdal-
ny (priemernd teplotnd odchylka
+3,3 °C) a zrdzkovo podnormdiny
(78% normdlu). Z hladiska hod-
notenia podzemnej vody boli
mesiace jUl a august zaradené
medzi podpriemerné mesiace.
Nepriaznivé klimatické pomery
z pohladu doplfiania podzemne;j
vody pretrvavali aj po lete v sep-
tembri, ale najmd v oktébri (oba
mesiace zaradené k podprie-
mernym mesiacom). Septem-
ber bol zrdzkovo a teplotne nor-
malny (108% normdlu, priemernd
teplotnd odchylka +0,9 °C), ok-
téber bol zrdzkovo podnormdiny,
s deficitom zrdzok 25mm (59%
normdlu), a teplotne nadnormdal-
ny (priemernd teplotnd odchylka
+2°C).

Teplotne nadnormdine boli
aj posledné dva mesiace v roku
2019, a to november s priemer-
nou teplotnou odchylkou +4,4 °C
a december s priemernou feplot-
nou odchylkou +3,2 °C. Zrdzkovo
viak patril november k exirémne
nadnormdlnym mesiacom (218%
normdlu) a december k zrdzkovo
nadnormdlnym mesiacom (130%
normdlu). Préve tieto dva kon-
coroné mesiace hodnotené-
ho roka, s vysoko nadpriemerny-
mi zrdzkovymi Uhrnmi, vyznamne
pozitivne ovplyvnili stav podzem-
nej vody na konci kalenddrneho
roka 2019 a sposobili vyznamné
ZlepSenie naplnenosti hydroge-
ologickych $truktir v porovnani
so zacCiatkom kalenddrneho roka
2019. November bol nadpriemer-
nym mesiacom, v ktorom Urovne
hladin podzemnej vody a vydat-
nosti pramenov dosiahli vyraz-
ne vyssie hodnoty, ako je dho-
doby normdl referenéného ob-
dobia (pozorovany vyskyt naj-
ma v centrdinej Casti Slovenska
(modrd farba, obr. 4, 5). Decem-
ber bol ndsledne druhy nadprie-
mermy mesiac v roku 2019 (obr. 5)



a udrzal stav podzemnej vody
na priemernych hodnotéch zod-
povedajucich referenénému ob-
dobiu 1981 -2010.

ZAVER

Uplynuly rok 2019 bol vo vie-
obecnosti teply, s priemernou
rocnou teplotou vzduchu v rdm-
ci Slovenska +10 °C a s priemer-
nou rocnou teplotnou odchyl-
kou +1,8 °C. Z hladiska zrdzko-
vého Uhrnu bol rok 2019 zarade-
ny medzi nadnormdine roky, ¢o
bolo spbdsobené hlavne vysky-
tom dvoch extrémne nadnor-
mdinych mesiacov, a to mdja
a novembra. Toto nerovnomer-
né rozlozenie zrdzok spdsobilo, Ze
v rdmci doplfiania hydrogeolo-
gickych $truktir dodlo k vyraznej-
Siemu ndrastu hladin podzemnej
vody a vydatnosti prameriov iba
v mesiacoch februdr, mdj - jun,
mieme v obdobi august - sep-
tember, ale ngjm& v mesiaci no-
vember (obr. 6).

Rok 2019 ako celok hodnoti-
me z hladiska podzemnej vody
ako podpriemerny (obr. 5, 7, 8).
Najvyznamnejsi  dosah  sucha
na podzemnu vodu sme v tomto
roku zaznamenali v povodi stred-
ného a horného Véhu a na kraj-
nom vychode (obr. 8). Zrdzkovo
nadpriemerné mesiace na kon-
ci kalenddmeho roka spdsobi-
li, Ze oproti zacCiatku kalenddrne-
ho roka 2019 doslo na jeho kon-
ci k zlepSeniu stavu podzemne;j
vody. Je to zrejmé z obrdzka 9,
ktory porovndva stav podzem-
nej vody medzi zaciatkom a kon-
com kalenddmeho roka 2019
(Uzemia s pozitivnym dosahom sU
vyznacené modrou farbou).

Literatdra:

Bochnicek, O., Fasko, P., Jakubikovd, V. et
al.: Bulletin meteoroldgia a klimatolégia (Ja-
nudér - December 2019), ro¢. 25, ¢. 1 - 12,
SHMU 2018.

Klimatoldgia mapové produkty: http://www.
shmu.sk/sk/2page=1610&id.

Slivovd, V., Kullman, E., PaluSovd, Z.: Zhod-
notenie kalenddrneho roka 2018 z pohladu
podzemnej vody. Vodohospoddrsky spravo-
dajca 5-6,2019,s.16-19.

Operativna databdza podzemnych
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Obr. 7 Zhodnotenie jednotlivych rokov obdobia 1981 - 2019 z hladiska
podzemnej vody

hednoteny mesiac: kalendarny rok 2019

metdda priestorove] interpolécie: Kriging (500 x 500 m)

Obr. 8 Priestorové hodnotenie podzemnej vody v kalenddrnom
roku 2019

Obr. 9 Situacnd mapa zmien podzemnej vody medzi zaciatkom a kon-
com kalenddrneho roka 2019
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Odstranovanie nelegdainych objektov
Z pobreznych pozemkov vodnej stavby

Velkd Domasa

Ing. Maridn Bocdk, Ing. Eva Kolesdrova

Slovensky vodohospoddrsky podnik, Statny podnik

Slovensky vodohospoddrsky podnik (SVP), Stétny podnik,
na zéklade uznesenia viddy SR zacal v polovici februdra od-
strafiovat nelegdine objekty z pobreznych pozemkov vodnej
stavby (VS) Velkd Domasa s terminom splnenia Ulohy do kon-
ca aprila 2020.

Problematikou nelegdinych objektov sa SVP, . p. zaoberd
uz 20 rokov. Rybdrske pristresky, ktoré neskor prerdstli do obyt-
nych objektov, vyradené staré karosérie, maringotky &i uni-
mobunky za&ali postupne zapifat pobreiné pozemky VS Vel-
kd Domasa a ani upozornenia, vyzvy a kontroly kompetent-
nych pracovnikov nezastavili ich pribudanie. Pomoci zo stra-

Vodnd stavba Velkd Domasa

ny $tdtnych orgdnov sa vodohospoddri nedockali, stavebné
Urady ich nepokladali za stavby, takze ich odstrariovanie
bolo takmer legislativne nemozné.

Uvodom je viak potrebné rozliit pojmy nelegdine stav-
by a nelegdine objekty tak, ako ich definuje zékon. Nelegdl-
na stavba je takd, ktord je pevne spojend so zemou, resp.
md elektricky pripojku. V takom pripade md konat stavebny
Urad, ktory vydd rozhodnutie o odstraneni stavby. Zial, v&e-

Sinou bezvysledne. Ak ide o pozbijane pristresky, provizérne
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mdla ¢i karavany a pod., vtedy mdzeme hovorit o nelegdl-
nych objektoch.

Je velmi ndrocné zamedzit stavbe nelegdinych objektov
a v su¢asnosti prévne predpisy neupravuju taky postup, ktory
by SVP, 5. p. vieobecne umoznoval riedit situdciu odstrariova-
nia nelegdine umiestnenych objektov na pozemkoch v jeho
sprdve, a to tak vo vztahu k nelegdinym objektom, ktoré su
stavbami, ako aj k nelegdinym objektom, ktoré sU hnutelny-
mi vecami.

1 hladiska SVP, §. p. ide o dihodoby problém, ktory sa Co-
raz viac prehlouje najmé pri vodnych nddrziach s vyuzitim
aj na rekreacné Ucely, kde narastd neorganizovand zdstav-
ba a neregulovand rekredcia aj na pozemkoch vo viastnic-
tve $tdtu. Z vyssie uvedenych dévodov SVP, §. p. priebezne,
uz od roku 1999, zaznamendval vyskyt nelegdinych objektov
na pozemkoch v jeho sprdve, a to nielen na vodnej stav-
be Velkd Domasa, ale aj na dalsich vodnych stavbdch vy-
vijal aktivity vo vztahu tak k identifikovanym vilastnikom, ako
qj k prislusnym orgdnom, aby zabezpedil ndpravu uvedené-
ho stavu. V pripade nelegdinych objektov, ktoré maju znd-
meho maijitela, sa tento fakt ozndmil prislusnym stavebnym
Uradom, ktoré maju v tejto veci konaf v zmysle zdkona, no
vo vacsine pripadov ide o nezndmych viastnikov a nasi pra-
covnici vylepuju vyzvy na odstrénenie ich objektov. V spo-
luprdici s policiou SR, ako aj za UCasti médil sa nasi pracov-
nici pokUsali hlavne pocas letnej turistickej sezdny identifiko-
vat vlastnikov tychto objektov, no Zial, vo vacsine pripadov
bezvysledne.

V pripade vodnej stavby Velkd Domasa, kde stavebné
Urady prislusnych obci nekonaju v dostatoénej miere a svo-
je povinnosti prestvaju na §tat, vidda SR aj z tohto dévo-
du na zéklade podrobného ndvrhu a pldnu na odstrariova-
nie nelegdinych objektov z dielne SVP, 5. p., schvdlila ndvrh
na odstranovanie nelegdinych objektov v okoli VS Velké Do-
masa, ktory sa pretransformoval do Uznesenia viddy ¢. 584
70 4. decembra 2019. Z tohto ndvrhu vyplyva, Ze nelegdine
objekty, na ktorych sa uz aj opakovane nachddzajl vyzvy
na ich odstrénenie, sa klasifikujd ako ndjdend vec a po od-
pratani z pobreznych pozemkov ich sUstreduju na vopred ur-
¢enom pozemku pocas jedného roka. Ak sa dovtedy maijitel
neprihldsi, prepadnu $tatu, resp. budu zlikvidované. V tejto su-
vislosti SVP, 3. p. zadal Ustavu sudneho znalectva pri STU v Bra-
tislave Ulohu zamerat a ohodnotit jednotlivé nelegdine stav-
by a objekty na Ucely dalsieho nakladania s nimi. V pripade,
Ze sa do stanovenej lehoty maijitel objektu prihlési, bude sa



Celkovo sa na pozemkoch v spréve SVP, 5. p. nachddzalo viac ako
300 nelegdinych objektov

ndklady hradit sdm, v opacnom pripade budy ndklady znd-
Sat vietci danovi poplatnici.

V okoli vodnej stavby Velkd Domasa sa na pozemkoch
SVP, 3. p. edte zaCiatkom préc na odstrafiovani tychto objek-
tov nachddzalo viac ako 300 nelegdinych objektov, z toho
asi 90 objektov, ktorych vlastnici boli zndmi a zvysok nema-
lo zndmeho viastnika. Dalie objekty sa nachddzaju na Uzemi
v sprdve jednotlivych obci a urbdrskych spolocenstiev.

Umiestiiovanim nelegdinych objektov pod Urovhou ma-
ximdinej retencnej hladiny dochddza aj k obmedzovaniu
preventivnych opatreni ochrany pred povodniami, ¢o mdze
v nemalej miere stazovaf elimindciu nepriaznivych ndsled-
kov povodni na ludské zdravie, Zivot, majetok, Zivotné pro-
stredie alebo na hospoddrsku ¢innost. Osadzovanim ta-
kychto objektov sa poskodzovali brehy a brehové opevne-
nia vodnej nadrze. Umiesthiovanie takychto objektov md
vyrazny negativny dosah na viastnicke prava majitelov do-
tknutych pozemkov, méze mat negativny vplyv na ochra-
nu kvality véd, brdni rozvoju potencidinej podnikatelskej &in-
nosti vykondvanej v stlade s prislusnymi prévnymi predpis-
mi (napr. v oblasti cestovného ruchu) a zdroven md aj vy-
razne negativny esteticky efekt daného Uzemia. Pri ndhlom
vzostupe hladiny mdze objekty zaplavit voda a do vody sa
tak mozu dostaf nebezpecné Iatky, odpad a fekdlie. Pri nd-
slednom odplaveni objektov sa mdze poskodit aj hrédza, pri-
padne iné Casti alebo zariadenia vodnej stavby, resp. ob-
medzit ich funk&nost. V suvislosti s uZivanim takychto objek-
tov dochddza k produkcii tuhého komundineho odpadu, ¢o
na atfrakfivite.

Cielom ndavrhu pldnu odstrdnenia nelegdinych stavieb
a objektov na pozemkoch v spréve SVP, 3. p. pri vodnej stav-
be Velkd Domasa je postupne prispiet k vyrieSeniu dihotrva-
juceho problému umiestiiovania nelegdinych objektov v bliz-
kosti vodnych nddrZi vo viastnictve §tatu na celom Slovensku.

Aj napriek vyhrdzkam nasim zamestnancom zo strany uta-
jenych viastnikov tychto objektov sa aj vdaka medializacii
doteraz nezndmi maijitelia stali znadmymi a zacali si tieto objek-
ty odstrariovat svojpomocne. Od zacatia prdc (17. 2. 2020) sa
z celkového poctu 302 objektov odstrdnilo spolu 271, z toho
111 objektov si odstrdniliich viastnici a 160 pracovnici SVP, 3. p.
Z 31 ostdvajucich objektov je 27 napojenych na elekirickd
pripojku, a teda tu sa bude postupovat v zmysle stavebné-
ho zdkona prostrednictvom prisluiného stavebného Uradu.
1 uvedeného vyplyva, Ze zo strany SVP, 3. p. treba odstrdnit 4

Na objekty boli aj opakovane vylepované vyzvy na odstrdnenie
objektov

objekty, ¢o sa vzhladom na dostupnost a aktudinu vysku hla-
diny zrealizuje, ked to hydrologickd situdcia dovali.

Je potrebné poukdzat gj na to, ze SVP, 3. p. pri tychto prd-
cach vyuziva viastné finanéné prostriedky, ktoré bude né-
sledne vymdhat od zistenych viastnikov, resp. bude Ziadaf re-
financovanie od $tatu, a teda vietci danovi poplatnici zapla-
tia za to, Ze niekto si dovoli postavit Ciernu stavbu na cudzom
pozemku.

Podobnd situdcia je aj na inych stavbdch na Slovenku. Ci
Uz je to RuZin, Liptovskd Mara, Zemplinska 3irava, okolie Du-
naja a pod., teda viade tam, kde chcu obyvatelia bez ohla-

Nakladanie jednho z prvych nelegdinych objektov

du na to, Ci sU to chatdri, rybdri, vyuzivat prostredie vodnych
stavieb, a to nelegdine. Zial, s tymto fenoménom né3 pod-
nik zapasi uz desatroCia. Ak sa ndvrh, ktory schvdlila viadda
SR v pripade VS Velké Domasa, ujme, bude sa takyto postup
uplatiiovaf aj na inych pozemkoch v sprdve SVP, 5. p. na ce-
lom Slovensku.

Verime, Ze tymto krokom sa vyriedi situdcia, ked dekd-
dy nelegdine stavanych objektov ohrozovali nielen samot-
né vodné stavby a obyvatelov, ale $patili aj okolie vodnych
nddrzi, a tym devastovali Zivotné prostredie. Sme radi, ze ta-
kymto spdsobom SVP, 3. p. zvysi ich atraktivitu, a tak podpori
aj rozvoj cestovného ruchu. Foto: archiv SVP, §. p.
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Odstranovanie sedimentov z plavebnej drahy
v zdrzi HruSov Vodného diela Gabcikovo

Ing. Ivo Dvordk, Ing. Zderiek Kozel, PhD., Tibor Nagy, Ing. Peter S¢asny
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p., Odstepny z&vod Bratislava

UvoD

Vietky vodné toky prind3aju plaveniny a splaveniny, kto-
ré sa ukladaju vo forme sedimentov v réznych miestach vod-
ného toku, hlavne tam, kde klesd ich undsacia rychlost. Rieka
Dunaj na Uzemie Slovenska priplavi rézne frakcie materidlu.
Hrubsie Strkové sedimenty sa ukladaju od Devina az po rie¢ny
kilometer (rkm) 1 863 na juhu Bratislavy. Jemné pieskové ailo-
vé sedimenty sa ukladajd pri minimdinych undsacich rychlos-
tiach v zdrzi HruSov. Jednou z hlavnych Uloh Zavodu Dungj
je udrZiavat plavebny drdhu splavnd na plynuld a bezpec-
nU medzindrodny plavbu na nasom hrani¢nom a ndrodnom
Useku rieky Dunai.
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Obr. 1 Inizend hladina v zdrzi, 2017 [1]
ZAVOD DUNAJ A JEHO ULOHY

Slovensky vodohospoddrsky podnik, ako sprédvca vodného
toku Dundgj, je zodpovedny za udrziavanie a zlepsovanie pod-
mienok na prevadzku plavidiel na Dunaji. Potreba plynulej
a bezpecnej plavby predstavuje bagrovanie brodov, opravy
brehovych opevneni a smerovych stavieb, vytyCovanie pla-
vebnej drdhy, umiestiiovanie a Udrzbu plavebnych a breho-
vychznakov. Tieto prdce sUjedineéné vramcicelého SVP, 5. p.
aich vykondvatelom je v plnej miere Z&vod Dunaj ako jeden
z piatich z&vodov a sprév v rdmci Odstepného zévodu (OZ)
Bratfislava.

Kazdé stredisko Zdvodu Dunaj sa podiela na udrziavani bez-
pecnej plavby na Dundiji. Jednu z délezitejSich Uloh pini stre-
disko vytyCovania plavebnej drahy, ktoré upravuje plavebnu
dr&hu, vymeriava dostatocné hibky a sirky plavebnej dréhy.
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Stredisko lodnej dopravy zabezpecuje osobnU a hlav-
ne ndkladny dopravu na Dunaji. Vykondva remorkdz viet-
kych plévajucich mechanizmov bez viastného pohonu a po-
¢as zimného rezmu v pripade potreby ldme lady na rieke
a v pristavoch. Stredisko prevdadzky vodnych tokov zabezpe-
¢uje Udrzbu a opravu pobreznych znakov na Dundiji a kose-
nim a rezanim porastov ich dobry viditelnost. Stredisko sta-
vebno-montdzinych Cinnosti sa zaoberd vystavbou, opravou
a udrzbou vodohospoddrskych stavieb nielen v rdmci OZ Bra-
tislava, ale aj celého SVP, 8. p.

Délezitou su¢astou z&vodu je Stredisko bagrovacich prdc,
ktoré pomocou pldvajicich koréekovych bagrov bagru-
je dunajské brody, ktoré s najvacsou prekdzkou bezpecnej

plavby lodi na Dundiji. Vytazeny materidl prepravuji moto-
rové elevdtorové pramice ku korcekovym elevatorom, kto-
ré tento materidl vylozia na breh. Dunaijsky $trk je velmi kva-
litny, a preto sa dalej preddva ako vhodny stavebny materi-
4l. Ak obsahuije primesiilu, je vhodny ako vyplit smermych sta-
vieb priamo na Dungiji.

VODNE DIELO GABCIKOVO
Sedimenty v Dunaiji

Materidl doplaveny na nase Uzemie riekami Dunaj a Mo-
rava z pohrani¢ného regionu sa periodicky usadzuje v totoz-
nych lokalitdch. Usadzovanie vacsich frakcii sa deje na slo-
vensko-rakUskom Useku v obratisku Devin a brode K&sma-
cher. Vyraznd sedimentdcia sa prejavuje na naciondinom



Obr. 2 Imena tvaru plavebnej drdhy v 32. km, 2015 [3]

Useku pri petrzalskom brehu od Mosta SNP v rkm 1 869 po vtok
do ramena Zuzana v rkm 1 863. Pri rozsireni prietokového pro-
filu v zdrZi vyznamne klesne rychlost pridenia a nddrz zandsa
jemny materidl piescitych a flovitych sedimentov.

ZdrZ Hrusov

1drz Hrusov je sucastou Vodného diela (VD) Gabcikovo.
Vznikla vystavbou priecnych objektov v Cunove, kioré pre-
hradili staré koryto Dunaja a zavzduli vodnu hladinu pre deri-
vacény kandl VD Gabcikovo. Samotnd zdrz sa zac¢ina napoje-
nim na privodny kandl Vodného diela Gabd&ikovo a konci sa
priblizne v rkm 1 860 Dunaija. Bola vytvorend vzdutim hladiny
Vodnym dielom Gabcikovo a stupriom Cunovo vybudova-
nym na rieke Dunaj medzi obcami Cunovo a Hamuliakovo.

Plavebnd drdha

Cez zdrz prechddza plavebnd drdha dihd 13,6km, napo-
jend na plavebnu drahu v koryte Dunaja v rkm 1 853 a kon-
¢i sa napojenim na privodny kandl VD Gabcikovo. Plavebnd
kyneta so §irkou v dne 180m mé zabezpe&eny plavebny hib-
ku 25dm qj pri nizkych vodnych stavoch [2].

Obr. 3 Zameranie dna pred hatou, 2018 [4] a zanesenie pred hafou v inunddcii, 2017 [1]

Pévodnd pldnovand trasa v 32. kilometri bola v geomet-
rickej osi zdrze. V plavebnej drdhe sa sedimenty usadzova-
li prilis velkou rychlosfou a ich rocny prirastok bol priblizne
10cm. Odstrafiovanie materidlu bolo ekonomicky nevyhod-
né a nadmieru vytazovalo bagrovacie préce na Ukor inych
lokalit.

Plavebnd dréha bola v roku 2015 posunutd v 32. km
0 500m juznejSie k Vtaciemu ostrovu. V sicasnosti je plaveb-
nd drdha vyznacend kamennymi homolami s osadenymi pla-
vebnymi znakmi. Rozhodnutie Z&dvodu Dunaj o preloZeni pla-
vebnej drdhy blizsie k Vtaciemu ostrovu sa ukdzalo ako sprdv-
ne. Tato Cast plavebnej drdhy kopiruje pridenie toku v zdr-
7i a nedochddza tak k masivnemu ukladaniu materidlu ako
v pdvodnej plavebnej drdhe.

Lokality bagrovania

Pre udrZiavanie plavebnej drdhy je dnes najvacsim problé-
mom ohromné mnozstvo sedimentov, ktoré sa usddzajo v ce-
lej zdrZi. KedzZe nie je vypracovany pldn na odstrénenie sedi-
mentov zo zdrze, bagrovacie prdce sa sUstredujd na najne-
vyhnutnejsie lokality, a to bagrovanie kynety plavebnej drdhy
a v blizkosti vodohospoddrskych objektov.
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Obr. 4 Sondosnimky zachycujuce postup bagrovacich prac, 7 - 12/2017 [4]

Obr. 5 Sondosnimka 32. - 33. km [4], 2018, Prace na 32. - 33. Km, 2017 [1]

Momentdine najvacimi sledovanou oblasfou je pristav
pred hatou na obtoku. Tato hat odkldna vodu priamo z plo-
vebnej drdhy do starého koryta Dunaja. Pred hafou je vytvo-
reny Ciastocne kryty pristav, ktory v kombindcii s malym prie-
tokom cez hat v beinej prevdadzke spbsobuje usadzovanie
materidlu priamo v strede plochy pristaviska. Obdobnd situd-
cia je qj pred hatou v inunddcii.

Rizikovy Usek je qj 33. - 34. km kynety, v ktorom sa zhromaiz-
duje materidl priamo na dne a po strandch plavebnej drahy.
Tento Usek je pravidelne monitorovany a prehlbovany pod-
la prevadzkovych potrieb. V danejlokalite sa bagrovalo plos-
ne v roku 2017.

Pri VtdCom ostrove v 32. — 33. km zdrze Hrusov vytvdra lavd
stranu plavebnej drdhy znacenie na kamennych homoliach.
V priestore medzi homolami sa kazdoro¢ne dno okraja kynety
plavebnej dréhy upravuje do pdvodného tvaru. V roku 2018
sme z kraja kynety vybagrovali 12 500 m* materidlu.
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Odstranovanie sedimentov

Z&vod Dunaj v poslednych rokoch realizoval prdce vo vio-
cerych lokalitdch. Dve najvacsie prace sa urobili v roku 2012,
ked sa vyfazilo cca 30-tisic m® pred hafou v inunddcii a v roku
2016 sa celoplo$ne bagroval priestor pristavu pred hafou
na obtoku v objeme 45-tisic m3. V minulom roku sa vykond-
valo mensie odstranovanie ndnosov nad plavebnou komo-
rou stredovej hati pred ndpustnym objektom 3portového ka-
ndla v objeme 8 500 m®.

Pouzité mechanizmy

Vytazeny materidl je predovietkym piescito-ilovitd zmes
jemnych sedimentov. Tazenie riedkej zmesi dvojcelustovym
drapdkovym zariadenim na 16-tonovom plévajicom Zeriave
nie je efektivne, preto sa pouziva len pri hibkovych précach,
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Ukladanie vytazenych

oo 3 @ sedimenty sedimentov

? A o] celkom
= g 2 = o
_ 100000 - E] L, ., . .
- a 3 Vytazeny materidl zo zdrze HruSov sa
8 i 8 ~ v minulosti ukladal na rézne lokality ako
£ = g8 3 napr. na brehovu nadzemnu skiddku
; =8 g 3 ] nad hafou v inunddcii. Této sklddka sa
8 . 8 ' 2 op dnes nevyuiiva a je pokrytd ndletovym
E wito H SEE L porastom. V roku 2013 sa po predizent
= s i . Muchovej hrddze z vytazeného mate-
% 20000 s % ridlu zacalo rozsirovanie smemej stavby
] ﬂ D na jej juznej strane.

0 - : Na névrh ochrandrov vtéctva sa za-

ROK 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 &al zabudovdvat materidl mimo obdo-

Graf 1 Bagrovanie sedimentov VD Gabdéikovo od roku 2001 [5] bia hniezdenia aj za kamennym opev-
nenim Vtacieho ostrova. Ukladanie

Tab. 1 Bagrovanie VD Gabcikovo od roku 1992 v m3 [9]

Lokalfa | ggz | VOIN® | zaz | 0k.VD. | sedimenty
Rok HruSov Eunovo spolu | Gabcikovo | celkom
1992 121 675 121 675| 971629 | 1093304
1993 82 437 82437| 560357 642 794
1994 373150 373150 421908 795058
1997 118 652 118 652 49 750 168 402
2001 71 450 71 450 71 450
2002 91250 91250 91250
2003 89 100 89 100 89 100
2004 62 300 62 300 62 300
2005 60 760 60 760 60 760
2006 53060 53060 53060
2007 54180 54180 54180
2008 34 860 34 860 34860
2009 14000 14000 14000
2010 0 39 500 39 500
2011 0 30017 30017
2012 45288 45288 71856 117 144
2013 49 987 49 987 49 987
2014 38768 38768 38768
2015 38390 38390 38390
2016 64 461 64 461 64 461
2017 86 039 86 039 86 039
2018 12 531 12 531 12 531

Spolu | 985076 | 455587 | 1440663 | 1173388 | 2614051

tazeni materidlu pri kolmych stendch a na vykladanie mate-
ridlu z tlacnych &lnov.

Na zdrz Hrusov bol nasadeny aj koréekovy bager s maxi-
mdlnym moznym vykonom 160 m3/h, aviak lepivé viastnosti
usadeného materidlu spdsobovali zalepovanie lyZic korcov,
¢im podstatne znizili UCinnost bagrovania.

Na presnejSie prdce sa vyuziva kombindcia plosin Bukova
a Kunov, na ktorej je upevneny pozemny bager s hibkovou ly-
ficou na predizenom ramene. Tento mechanizmus je zatial
najefektivne§im ndstrojom na lokdlne préce v zdrzi. V spolu-
prdci s bagrami sa pouzivaju i ndkladné Elny s remorkérmi.
Najvhodnejsim rieSenim by bolo nasadenie sacieho bagra,
ktorym SVP, 8. p. momentdine nedisponuje. Obr. 7 BD Vtda&nik vykladajuci sedimenty do ndkladného ¢ina, 2017 [1]

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020 27



ok Il T materidlu na Vt&ci ostrov a za Muchovu hrddzu ocenili ochra-
'—?‘z—é ndri vodného vtactva dakovnym listom. Okrem tychto skiG-

~ dok sa materidl ukladal aj do lokdinych depresii za Via&im
ostrovom.

ZAVER

V sUcasnosti Slovensky vodohospoddrsky podnik, $. p. za-
bezpeluje v potrebnom rozsahu prdce na odstrafiovani se-
dimentov z plavebnej dréhy a ich ukladanie. Vdaka projek-
tu DAREM Z&vod Dungj v tomto roku dostane dva vykonné
bagre na plavajicich plosindch na odstranovanie sedimen-
tov zo zdrze. Aj Vodohospoddrska vystavba bude v kratkom
¢ase disponovat vykonnou faziacou technikou na sedimen-
ty. Je zndme, Ze lokality v zdrZi HruSov maju obmedzent ka-

Obr. 9 Muchovd hrddza, 2017 [1], BD Gemer vykladajuci materidl, 2018 [6]

pacitu na ukladanie tohto materidlu. Preto bude nevyhnuté
mysliet na budiUcnost a uvazovat, kde sa bude vytazeny ma-
teridl uskladat a &i vyuzivat na druhotné spracovanie.

Prispevok bol prezentovany na IX. konferencii s medzi-
ndrodnou Ucasfou Sedimenty vodnych tokov a nadrzi 2019
v Samorine-Clilistove.

Foto: archiv SVP, §. p.
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Z vodohospodérskej praxe

Zandsanie Vodného diela Gabcikovo

Ing. Rastislav Rajniak

Slovensky vodohospoddrsky podnik, Statny podnik

UvOD

Dunaj, vstupujici na Uzemie Slovenska cez Devinsku brd-
nu, je vyznamnym cinitelom uréujicim morfolégiu aj celko-
vy charakter krajiny, ktorou pretekd. Nezanedbatelny vplyv
na tychto procesoch md trvaly transport plavenin a splave-
nin, ktoré Dunaj so sebou prindsa.

y
of

4

Obr. 1 Zdrz nad hatou v inunddcii pri HV Cunovo, 129,05m n. m.

Este v 18. storoci bol Dunaj volne meandrujici tok, vytvd-
rajuci mnozstvo ramien a vacsich ¢ mensich ostrovov. Z doé-
vodu €astych povodni sa postupne od 13. storoCia zacal bu-
dovat systém protipovodnovej ochrany. V 19. storoci sa vply-
vom rozmdhajicej sa lodnej dopravy zacalo formovanie
jednotného koryta, ktoré malo zabezpeclit plavebny drdhu

na Dungiji. Do roku 1970 sa vybudoval savisly hrddzovy sys-
tém. V tomto obdobi sa zacala aj vystaviba vodnych elekirdr-
ni na rakskom Uzemi. Roky 1970 - 1992 priniesli rozmach nie-
len priemyselnej fazby Strkov z koryta Dunaja, ale qj fazby pre
postupné zlepsovanie plavebnych podmienok. Vietky tieto
udalosti mali vplyv na rezim plavenin a splavenin a na morfo-
l6giu dna Dunaja.

VODNE DIELO GABCIKOVO

Vyznamnd zmena nastala v roku 1992, ked sa do prevdadz-
ky spustilo Vodné dielo (VD) Gabcikovo. Uvedenim vodné-
ho diela do prevadzky prislo k zmene sedimentacnych pro-
cesov, ako aj morfolégie koryta. Tieto zmeny sa prejavuju vo

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020
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Obr. 2 7dr7 lavé strana, cca pl. km 38,00 pri HV Cunovo, 129,05m n. m.

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020

vaciej ¢i mensej miere na vietkych objektoch VD. Vplyvom
znizenia undsacich rychlosti nastala hlavne v zdrZi sedimen-
técia transportovaného materidlu. Pre zabezpecenie poza-
dovanych plavebnych podmienok musel SVP, §. p., od roku
2001 v zdrzi HruSov odstraniovaf sedimenty z plavebnej kynety.
Ide o trvale zandsany Usek pri Vtacom ostrove pl. km 30,50 -
34,00, kde sa v obdobirokov 2001 - 2018 vybagrovalo 912 080
m® usadeného materidlu. V dosledku neustdleno nadmerné-
ho ukladania sedimentov a problémov s udrzanim bezpec-
nych podmienok plavby odsuhlasili v mdiji 2015 a ndsledne re-
alizovali presun Useku plavebnej drdhy v pl. km 32,00 - 34,00
blizSie k Vtaciemu ostrovu. Okrem prdc v plavebnej kynete sa
bagrovalo aj nad objektmi stupria Cunovo. V rokoch 2010 -
2013 odstrdnili nad stredovou hatfou a hatou v inunddcii se-
dimenty v mnozstve cca 270-tisic m3. Zdmerom bolo zlepse-
nie prietocnosti horného priepichu, zvysenie kapacity hate
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Original Surface: Zdrz porealizacné zameranie 1992

User: Terek
Preference: Default
Type: Existing
Design Surface: Zdrz 2014 complete (batymetria)
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Obr. 6 Porovnanie rokov 1992 a 2014, pl. km 31,00 - 34,00

v inunddcii pocas extrémnych povodni, ale qj lepsie presu-
nutie Casti sedimentov do starého koryta Dunadja. Opakova-
nym odstrariovanim sedimentov pred hafou na obtoku v ob-
jeme cca 50-tisic m® doslo k zabezpeceniu bezpecnej plav-
by ladoborcov a osobnych lodi. V roku 2018 sa tiez odstrdnilo
8 500 m®ndnosu z hornej rejdy pomocnej plavebnej komory.
Na zdklade pravidelnych merani morfolégie dna zdrze mé-
7eme konstatovat, Ze hornd cast nad stupriom Cunovo, s vy-
nimkou plavebnej kynety a ¢asti horného priepichu, dosahu-
je pri minimdainej prevadzkovej hladine hibku dna 0,5 -2,0m.

Podobne je to aj na pokracujucom Useku po cca pl. km
35,00, kde sU minimdine hibky na pravej strane pod galé-
riou Danubiana, ako aj medzi smernou kamennou hrddzkou
a pravostrannou hradzou na lavom brehu Dunaija. Hibka dna
pozdf? plavebnej kynety je v tomto Useku 2,0 — 3,0m. Proble-
matickd je oblast v Useku Vidcieho ostrova, kde dochddza

k trvalému ukladaniu sedimentov. Od plavebného km 31,50
sa objavuje Uzky pds sedimentu pozdiz lavostrannej hrédze
zdrze a kong&i v plavebnom km 29,80. Hibka dna je od mini-
mdinej prevadzkovej hladiny 2,0 - 3,0m.

Pracovnici SVP, . p., Oddelenia hydromorfoldgie, vykona-
i na Useku plavebného km 31,00 - 34,00 porovnanie porea-
lizaéného zamerania morfolégie dna z roku 1992 so zamera-
nim v roku 2014. Vysledkom na sledovanom Uzemi je Ubytok
cca 712-tisic m® materidlu a ndrast cca 19 550-tisic m®. Dolnd
Cast zdrze aZ po napojenie na privodny kandl md pri minimdl-
nej prevadzkovej hladine hibku dna 3,0 -8,0m.

Pokracujuci Usek privodného kandla je bez sedimentoy,
kde mbézeme skdr konstatovaf mensiu lokdinu erdziu dna.
Vplyvom rozsirovania privodného kandla dochddza od plo-
venbého km 13,25 v celom profile v dizke okolo 5km k masiv-
nemu usadzovaniu sedimentov. Podla posledného zamerania

Vodohospodarsky spravodajca 5-6 /2020



32

Z vodohospodarskej praxe

Obr. 7 Sedimenty v privodnom kandli pl. km 8,600 - 13,250
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Obr. 8 Najviac zaneseny priecny profil privodného kandla v pl. km 9,800

morfolégie dna v roku 2018 a spracovani vysledkov pracov-
nikmi SVP, 3. p., Oddelenia hydromorfolégie, objem sedimen-
tov v uvedenom Useku predstavoval cca 10 600 000 m®. Vys-
ka sedimentov je od 5 - ém v osi kandla, po 8 - 9m pri sva-
hoch hrddzi. Zostavajuca prietokovd plocha v najnepriazni-
vejsom profile porovnand k minimdainej prevadzkovej hladine
130,10m n. m. predstavuje z celkovej prietokovej plochy 56 %.
Odstranovanie sedimentov sa riedi aj na objektoch plaveb-
nych komér stupna Gabcikovo. V roku 2015 sa odstrdnilo
z hornej rejdy 60-tisic m®, z dolnej rejdy 21 180 md. V sUcasnos-
ti sU v hornej rejde ndnosy sedimentov v hribke cca 2 - é6m.
Pravidelné odstranovanie sedimentov sa vykondva aj po za-
hradeni dolného, resp. horného zhlavia plavebnych komér.

V roku 2018 sa odbagrovalo cca 8 188 m® sedimentov, kto-
ré zasahovali do plavebnej drdhy pod dolnou rejdou na lave;j
strane odpadového kandla.

LiteratUra:
[1] Novotny, J., Lehotsky, M Greskovd, A.: SUcasny morfologicky vyvoj medzihrg-
dzového priestoru (Dunaj, Bratislava).
[2] Dokumentécia odstrariovania sedimentov v zdrZi HruSov a ndvrh dalSieho po-
stupu riesenia problematiky sedimentdcie a kolmatdécie - Konzultaénd skupi-
na PODZEMNA VODA, spol. sr. o.
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ZAVER

Hlavnym Uc¢elom VD Gabdikovo je zabezpecenie medzi-
ndrodnej plavebnej cesty, povodriovej ochrany na danom
Uzemi s bezpe&nym prevedenim povodhovych prietokov cez
stuperi Cunovo a Gabéikovo, zabezpedenie vyroby elekiric-
kej energie, zdrojov nezdvadnej pitnej vody a potrebnych
odberov povrchovych véd, ako aj ochrana Zivotného pros-
tredia. Pre trvalé plnenie tychto Uloh je nevyhnutné aj kom-
plexné riesenie problematiky sedimentov na jednotlivych ob-
jektoch VD.

Prispevok bol prezentovany na IX. konferencii s medzi-
ndrodnou Ucasfou Sedimenty vodnych tokov a nddrzi 2019
v Samorine-Cilistove.

Foto: archiv SVP, §. p.

[3] Batymetrické merania, Slovensky vodohospoddrsky podnik, $tétny podnik, OZ
Bratislava.

[4] Archiv fotografii, zamestnanci Slovenského vodohospoddrskeho podniku, OZ
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Z vodohospodarskeho vyskumu

Moznost vyuziti somatickych kolifdgu
ofi hodnoceni mikrobidlni kontaminace vod

Ing. Jana Zuzdkovd, doc. RNDr. Jana Rihovd Ambrozovd, Ph.D., Bc. Jana Kofrorova
Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze, Fakulta technologie ochrany prostredi

Anotdcia

Pritomnost mikrobidini kontaminace je velkym problémem pfi zgjisténi zdravotni nezdvadnosti vody. Nebezpecné
mikroorganismy vyskytujici se ve voddch pochdzeji Casto ze stfevniho traktu teplokrevnych Zivocichl v podobé fe-
kdiniho znecisténi. Detekce tohoto typu znecisténi je tedy velmi dileZitd. K tomuto UcCelu slouzi indikdtory fekdiniho
znecisténi, které byly v této prdci diskutovdny. Pro nékteré z nich byly experimentdiné vyzkouseny metody stanoveni
na vzorcich z Cistiren odpadnich vod a na vzorku $edé vody dle platnych norem. Hiavnimi diskutovanymi organismy
byly bakteriofdgy jako moiné nové indikdtory fekdiniho znecisténi. Ze skupiny bakteriofdgl byly experimentdiné sta-

noveny somaticke kolifdgy.

MONITORING KVALITY VODY

Pfitomnost mikrobidini kontaminace je velkym problémem
pfi zajisténi zdravotni nezdvadnosti jakéhokoliv typu vody, kte-
rd se dostédvda do piimého i nepfimého kontaktu s Zivym or-
ganismem. V poslednich letech dochdzi ke snizovdni zasob
vody vyuzitelné Elovékem a vhodnym fesenim tohoto problé-
mu mUze byt kromé posileni metod Upravy vody anebo jejiho
predcisténi i vyuZiti napf. Sedych vod. Problémem veskerych
vod, véetné téch Sedych, je prdvé mira mikrobidiniho znedis-
téni, od kterého se odvijeji pfipadnd zdravotni rizika. Vzhle-
dem k tomu, Ze Clovék je ve styku s vodou kazdy den, je po-
treba zajistit jeji zdravotni nezdvadnost pfi akutni i chronické
expozici, zejména z hlediska mikrobidini kontaminace. Nebez-
pecné mikroorganismy, které se ve voddch vétiinou vyskytu-
jil. pochdzeji ze stfevniho traktu teplokrevnych Zivocichl, pro-
to je na né nahlizeno jako na indikétory fekdiniho znecisténi.
Nékteré mikroorganismy, vyuzivaiici se k posouzeni hygienic-
kych rizik, samy o sobé piili§ nebezpecné nejsou, ale mohou
poukazovat na pfitomnost jiného, nebezpecného organismu
nebo uréitého druhu znedisténi.

Pfioadd havdrii z minulosti a jejich vhodného i nevhodné-
ho feseni je celd fada. V roce 2000 priotravil majitel mensi-
ho vodovodu své zdkazniky vodou se Spatnou dezinfekci. Po-
uziti této dezinfekce mu potvrdil pracovnik hygienické stani-
ce. Vyuiil pfipravek, kterym se dezinfikuji a umyvaiji biologicky
znecisténé povrchy, obsahujici tenzidy a anorganické Iat-
ky [1]. Pfikladem mediéing zndmé havarie v Ceské republi-
ce je epidemie z kvétna roku 2015, kdy doslo v prazskych Dej-
vicich k mikrobidini kontaminaci vody. Pfivddéci féd prochd-
zel opravami a na jeho konci doslo k nahromadéni odpadni
vody prasklinou, kdyz byl vyprazdriovdn a nedokonale pro-
plachnut. Nemocnych bylo okolo 11 tisic. V Prachatické ne-
mocnici se v fijnu 2015 znedistil vrt pitné vody. Odpadni voda
prosdkla do pitné vody vlivem zanedbané Udrzby kanaliza-
ce. Dalsim piikladem havdrie zpUsobené mikrobidini konta-
minaci byla zasaZzend studna u Jankova u Votic z prosince
2015. Do této studny se dostalo fekdini znecisténi spldchnutim

z pole, na kterém se pdsla hospoddiskd zvifata [2]. Predchd-
zet témto havdariim je mozné dodrzovdnim sprdvné provozni
a vyrobni praxe. Jistym feSenim je pozadavek na zpracovani
rizik dle prilohy &. 8 Vyhldsky ¢. 252/2004 Sb.

Detekce fekdiniho znecisténi vody je majoritni a znacné
dllezitd. B&iné monitorovanymi mikroorganismy v hygiené
vody jsou koliformni bakterie, termotolerantni koliformni bak-
terie a z nich pfedevsim Escherichia coli, intestindini enteroko-
ky a anaerobni klostridia. Pro posouzenirizik se v souladu s Vy-
hidskou &. 252/2004 Sb. (v platném znéni ve smyslu pozdéjsich
dodatkd) z mikrobiologického hlediska vyuZivaii dalsi pomoc-
né mikroorganismy. Témito mikroorganismy jsou napfiklad en-
teroviry, bakterie rodu Campylobacter (referencni enteric-
ké patogeny) anebo bakterie druhu Legionella pneumophila
(referencni patogen pro patogeny v distribucni siti). V posled-
nim ndavrhu revize monitorovanych mikroorganismd, v souvis-
losti s novelou smémice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené
k lidské spotfebé, jsou diskutovanymi organismy bakteriofdgy.
Bakteriofdgy, specidiné pak somatické kolifdgy, jsou zvazo-
vdny jako mozné daldi indikatory fekdlniho znecisténi a jsou
rovnéz moznym novym ukazatelem slouzicim k ovéfovani pri-
tomnosti fekdinino znecisténi a ke kontrole enterovird.

VIRY V HYGIENE VODY

Viry pfezivaji ve vodé dlouho a jejich odstranéni byvd pro-
blematické z hlediska odolnosti vici biologickym i fyzik&iné-
chemickym podminkdm. Hlavnimi zéstupci vird prenosnych
kontaminovanou vodou a s projevenou infekci jsou adenovi-
ry, astroviry, noroviry, rotaviry, enteroviry (mezi né patfi i polio-
viry) a viry hepatitidy A a E. Noroviry jsou nejcastéjsi pficinou
nebakteridinich stfevnich infekci. Pro kojence a malé détijsou
rizikové zejména rotaviry, které u nich zpUsobuji tézké prajmy.
Vyse zminéné skupiny vird jsou relativné odolné vici chlora-
ci, proto je pro dezinfekci lepsi vyuzit UV zéfeni nebo ozoniza-
ci. Ze separacnich postupd je vhodné vyuzit membrdnové fil-
trace. Onemocnéni zpUsobend viry se objevuji v rozvojovych
i vyspélych zemich. U nékterych zastupcd staci ke zpdsobeni
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infekce jednotky nebo desitky Cdstic. Nejcastéjsi cesta infek-
ce vodou prenosnych virl je pozitim. Pfiznaky infekce mohou
byt patmé az po nékolika tydnech, kdy mize dojit k prfeno-
su na vice osob. Viry zpUsobuji nejen nevolnosti, ale i z&vaz-
n& onemocnéni, kterd mohou koncit smrti. Nebezpecné jsou
zejména pro déti, seniory a osoby se snizenou obranyschop-
nosti [3]. Viry jsou nebunééné organismy vyuzivajici vyhradné
paraziticky zpUsob Zivota. Virus neni schopen se sém rozmno-
Zovat, proto vyuziva hostitelskou buriku a enzymy, kterymi je
bunka vybavena. Do bunky se dostdvd jen virovd nukleovd
kyselina, kterd byla zbavena proteinového obalu tésné pred
vniknutim. SloZitéjsi viry mohou obsahovat i obal pochdzeiici
z hostitelskych bunék, diky Eemuz jsou zprvu v burice nend-
padné. Po vniknuti do hostitelské burnky dochdzi k replikaci
virové nukleové kyseliny, syntéze proteinového obalu a pre-
chodu novych virovych Edastic do dalsi hostitelské bunky [4, 5].

Stanoveni vird kultivaci mdze probihat jen v piitomnosti
hostitelskych bunék, coz byvd znacné problematické. Uzitec-
néjsimi metodami stanoveni vird prfenosnych vodou jsou mo-
lekuldré biologické metody PCR (polymerdzovd fetézcovd
reakce). Tyto metody jsou drahé, casové ndroéné a typ de-
tekce je zavisly na typu nukleové kyseliny, kterou je tvoren de-
tekovany genom. Ve vzorcich vody byvd vird mdlo, proto se
pro analyzu odebiraji desitky litrd, které se poté koncentruii.
Pro detekci virQ jsou stanovena specidini pracovisté, kterd se
jimi zabyvaii a vysledky preddvaiji [4, 5].

K detekci enterickych vird neni vhodné vyuzivat E. coli ani
koliformni bakterie. MoZné je vyuziti nepatogennich virQ, tzv.
bakteriofdgu.

BAKTERIOFAGY

Bakteriofdgy jsou nepatogenni viry, které napadaji pouze
bakteridini buriky, pomnoZzuji se uvnitf nich a tim dochdzi k je-
jich destrukci. Bakteridini hostitel mze byt specifickd bakte-
rie nebo Sirsi spektrum bakterii (tzv. polyvalentni fdgy). Kaz-
dd bakterie je napaddna minimdlné jednim bakteriofdgem.
Fagy jsou soucdsti biotechnologickych procesd v Zivotnim
prostfedi, jsou v podstaté kdekoli, kde maiji bakteridiniho hos-
titele (napf. v nemocnicich, na farmdach a jatkdeh, pdddéch
a ve vodnim prostfedi zejména v odpadni vodé). Regulu-
ji mikrobidini rozmanitost, aktivitu, tok Zivin v kazdém ekosys-
tému a jejich vysokd schopnost adaptace a vyvoje z nich
déla nejpocetngjsi skupinu organismu. Velikost bakteriofdgl
se pohybuje od 20 do 200 nm. Poprvé byly popsdny Frederic-
kem Twortem v roce 1915 a pojmenovdny Felixem d'Herellem
vroce 1917 7, 8, 9].

Fagy jsou dobrym ukazatelem v pfipadé nedostatec¢né-
ho Cisténi odpadnich vod nebo Upravy vody [3]. Jsou také
slibnym indiké&torem specifickych bakteridlinich a virovych pa-
togenl zejména v pitné vodé a alternativni biologickou me-
todou pro Cisténi odpadnich vod. VyuZivaji se pro redukci
pény pfi pouZiti aktivovaného kalu, redukci a prevenci biofil-
mU v membrdnovych procesech, v mediciné (Iécba dia-
betickych viedd na nohou, 1é¢ba koznich problémi, dez-
infekce apod.), pro kontrolu a detekci patogen’ nachdze-
jicich se v potravindch (postiik dribeze proti salmoneldm,
prevence proti bakteridinim druhdm E. coli a bakterim rodu
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Campylobacter), pro prevenci alé€bu rostlinnych a zvifecich
nemoci, pro prevenci zartstani studen apod. [8, 10].

Pro membrdnové procesy, vyuzivaijici se pro Cisténi od-
padnich vod a k produkci pitné vody, je odstranéni patogen-
nich vird pfendsenych vodou (pfedevsim enterovird) dilezi-
tym parametrem. Pro detekci jsou vyuzivany molekuldrné bio-
logické metody (RT-PCR, RealTime-PCR apod.) nebo indikd-
tory fekdiniho znecisténi. Novou moznou metodou je vyuZiti
bakteriofdgl jako indikatord enterovirl, vazoné na jejich vza-
jemné podobnosti. Oproti jinym technikdm je tato metoda
levnéjsi a jednodussi. Bakteriofdgy zpravidia pres membrdnu
neprochdzeji, protoze byvaiji vétsi nez péry membrdn, adsor-
buji se na povrch nebo se vzdiemné s membrdnou odpuzu-
ji. Bakteriofdgy a jejich UCinnost je oviiviiovana fadou faktord,
mezi které patii pfitomnost koagulantd piidanych v prfedcho-
zich Cisticich procesech, pfitomnost organickych Iatek, veli-
kost a charakteristika odstrafiovanych vird, podminky prostie-
di (pH apod.), soucasnou situaci znecisténi a charakteristiky
membrdny. V pfipadé, ze byla membrdna chemicky nebo fy-
zikdIné porusena, mohou fagy tento problém detekovat [11].
Mozné vyuiiti fagd prindsi jejich aplikace jako biosenzord pro
detekci patogenU. Biosenzory jsou piistroje slozené ze dvou
Cdsti. Prvni Cast je biologickd a obsahuje latku (enzym, pro-
tilgtku apod.) s danou vaznosti. Druhd ¢dst je tvorena zari-
zenim, které transformuje elektricky signdl do podoby, kterou
jsme schopni vyhodnotit. Tento signdl je generovdn pfi vzd-
jemném pUsobeni biologické Iatky, kterd je sledovanému or-
ganismu vlastni, a biologické Iatky v biosenzoru [12, 13].

Pro vodni prostiedi je dUlezitG indikace skupin somatickych
kolifagU, F-specifickych RNA bakteriofdgl a bakteriofagl in-
fikujici stfevni bakterii Bacteroides fragilis. Rozdily jsou zejmé-
na ve zpUsobu napadeni bakteridini buriky. Stanoveni téchto
skupin je popsdno vhodnymi normami.

SOMATICKE KOLIFAGY A JEJICH STANOVENI

Somatické kolifdgy jsou heterogenni skupinou bakteridl-
nich virl atakujici receptory na bunécéné sténé hostitele. Pri-
rozenym hostitelem je bakterie Escherichia coli a dalsi pfilbuz-
né kmeny bakteril. Replikace probihd nejcastéji ve strevnim
traktu zvirat, Clovéka a ve vodnim prostredi. Jsou klasifikovany
do Celedi Myoviridae, Siphoviridiae, Podoviridiae a Microviri-
diae a jsou vhodné pro operacni monitoring. Nékteré druhy
jsou morfologicky podobné adenovirdm. Kolifdgy jsou v pro-
sttedi stabilni, snadno se replikuji a kultivacni, detekéni meto-
dy jsou levné a jednoduché na provedeni. Jsou moznym no-
vym indik&torem fekdiniho zne€isténi [11, 14].

Prikaz piitomnosti a kvantitativni stanoveni somatickych
kolifag se fidi normou CSN EN 1SO 10705-2 [15]. Somatické ko-
lifdgy vyuzivané pro analyzu nejsou patogenni, ale je potieba
s nimi pracovat dle platnych bezpecnostnich pfedpisd a zajis-
tit, aby nedoslo ke kontaminaci. Pouziti této metody je vhod-
né pro matrice viech druht vod, sedimentl, kall apod. Vzor-
ky je moiné testovat zfedéné, neziedéné i zkoncentrované.
Kultivaéni média a Cinidla se pfipravuji z chemikdlii analytic-
ké Cistoty a ze slozek standardni jakosti dle normativnich po-
stupd. V destilované nebo demineralizované vodé vyuZivané
pro pripravu kultiva&nich médii nesmi byt pritomny latky, které
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Obr. 1 Vyrostlé laktdzo-pozitivni kolonie hostitelského kmene E. coli CNCTC 5005, miska vievo na CCA médiu, uprostfed na Endoagaru
a miska vpravo na m-FC médiu

by mohly zamezovat sprdvnému bakteridinimu ristu. K fedé-
ni vzork( je vhodné vyuZivat peptonovou vodu s chloridem
sodnym. Kompletni analyza musi byt provddéna ve sterilnich
podminkdch se sterilnim laboratornim vybavenim.

Na nasem pracovisti VSCHT UTVP Praha jsme se zabyva-
ly moznosti vyuZiti postupu, uvedeném v normé& CSN EN 1SO
10705-2, pro detekci somatickych kolifadgl v rizné zatizenych
voddch. Smyslem nasi prace bylo zjisténi moznosti a uplatné-
ni metody specifikované normou pro bézny mikrobiologicky
monitoring stavu mikrobidini kontaminace/fekdinino znecisté-
ni povrchovych vod (rizny stupen zatizeni, odpadni vody, od-
toky a piitoky na Cistirnu, Sedé vody). Specidini kmen bakterie
Escherichia coli, vyuZivany jako hostitelsky kmen, je napt. po-
skytovan Statnim zdravotnickym Ustavem (SzU) v Praze. Jed-
nd se o kmen oznaceny sbirkou SZU jako CNCTC 5005.

Postup provedeni podle CSN EN 1SO 10705-2 zahmuje pfi-
pravu testovaciho materidlu (sbirkovy hostitelsky kmen E. coli),
analyzu vzorkd stanovenim poctu plakd nebo zkouskou pii-
tomnosti, pfip. nepiftomnosti a kone&né vyhodnoceni. Pripra-
va testovaciho materidlu spocivd v kultivaci a udrzovdni hos-
titelskych kmen0 E. coli a stanoveni jejich poc¢tu méfenim ab-
sorbance (zdkalu bunécné suspenze pii vhodné vinové délce

590 oz 620 nm). Kultivace a udrzovani hostitelskych kmenl za-
hrnuje postupnou pripravu $tokové a pracovni kultury. Pro
sprdvnou kultivaci je vhodné protfepavani ve viech fdzich,
aby doslo ke stejnomérnému ristu viech bunék. Pfed praci
s jakoukoli fézi kultury je vhodné nechat ji doséhnout labora-
torni teploty. Stokova kultura se piipravuje smichdnim lyofilizo-
vaného referenéniho hostitelského kmene s malym objemem
modifikovaného Scholtensova média (MSB) a ndslednou in-
kubaci pfi teploté 36 °C trvaijici alespori 20 h. Ze Stokové kul-
tury je pred mikrobiologickou zkouskou pfipravovdna pracov-
ni kultura. Aby se predeslo kontaminacim a dalii nevhodné
manipulaci s hostitelskym kmenem, je Zadouci ke Stokové kul-
tufe pfidat odpovidajici objem steriiniho glycerolu, rozpipeto-
vat do mensich zkumavek (typ Eppendorf) a zamrazit. Tak-
to upravenou inokulaéni kulturu hostitelského kmene E. coli je
mozné uchovdavat po dobu minimdiné dvou let. Pred viastni
mikrobiologickou analyzou vzorku na potencidini pfitomnost
kolifdgl se doporucuje den predem ofivit Stokovou kulturu
postupem rozockovani obsahu Eppendorf zkumavky na po-
vrch Zivného média s laktézou (Endoagar, m-FC agar, CCA
médium nebo McConkeyho agar). Po cca 24 h kultivaci pii
teploté 36 °C se z pevného média odeberou klickou vyrostlé

Obr. 2 OZivené bunky bakterii hostitelského kmene E. coli CNCTC 5005, snimek vlevo pod svételnym mikroskopem pii 40x zvétseni
objektivu, snimek uprostfed pod fluorescenénim ndstavcem a obarveni LIVE/DEAD kitem pfi 40x zvétieni objektivu a snimek vpravo pfi
100x zvétseni objektivu, kdy zelend barva signalizuje Zivé buriky bakterii, Cerveno-oranzovd indikuje nemetabolizujici buriky
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laktoza-pozitivni kolonie (viz obr. 1) do vétsich (50ml) zkuma-
vek obsahujicich MSB médium a pfi teploté do 38 °C alespon
po dobu 5 h (ve vodni ldzni napt.) nechaji namnoZit na poza-
dovanou koncentraci.

Pro zjisténi koncentrace vitdinich bunék bakterii se vyuziva
metody méfeni z&kalu suspenze prostfednictvim spektrofoto-
metrického méfeni absorbance, popf. kontrolovat jejich vita-
litu mikroskopicky s pouzitim LIVE/DEAD kitu (viz obr. 2). V pii-
padé, kdy je hodnota absorbance ekvivalentni hustoté bu-
nék 108KTJ/ml, je mozné ji tentyz den pouizit pro stanoveni pii-
tomnosti kolifdgl ve vzorku.

Pro stanoveni pfitomnosti/nepfitomnosti somatickych koli-
fagl se vyuziva postup dvouvrstvé kultivace, pri které je z&-
kladnim Zivnym médiem tzv. kompletni Scholtensovo MSA
médium, které je prfedem rozlité a zatuhnuté v Petriho mis-
kach (velké, primér 90 mm). Pfed vlastni zkouskou se pone-
chaiji Petriho misky s kompletnim MSA médiem vytemperovat
nalaboratorni teplotu. Ve vodni ldzni priteploté cca 38 - 43 °C
ve vétsi zkumavce (napf. 50ml) ponechd temperovat polo-
tekuté ssMSA Scholtensovou médium (obsahuijici chlorid vé-
penaty). Do jednotlivé oznacenych sterilnich bakteriologic-
kych zkumavek se postupné napipetuje 2,5ml ssMSA média
a k nému 1 ml inokulacni kultury hostitelského kmene E. coli
a 1 ml analyzovaného vzorku. ProtoZze mize dochdzet k rych-
lému tuhnuti smési ssSMSA, kmenu a vzorku, je zapottebi pro-
covat velmi rychle a zdroven pfesné. Smés je vhodné velmi
rychle protfepat (vortexovat) a ndsledné jejim obsahem pre-
vrstvit povrch kompletniho média MSA v Petriho misce. Po za-
tuhnuti se misky v zdvésné poloze inkubuji pfi 36 °C po dobu
18 h. Po inkubaci ndsleduje vyhodnoceni. Somatické kolifé-

.

gy tvofi viditelné plaky, které se odecitaji a ndsledné vyjadruji

joko pocet plaky tvoficich jednotek (PTJ) v objemové jednot-
ce (viz obr. 3). V pripadé stanoveni vzorkd s nizkym poctem
fagl je postup miré modifikovan, zejména mnozstvim prida-
nych l&tek. Pii vysoké hladiné doprovodné mikrofiéry se vyuzi-
vd ke stanoveni specidini inokulaéni kultura a k médiu ssMSA
se pridavd nalidixovd kyselina. Pro zkousku pfitomnosti, pfip.

nepiitomnosti se k zajisténi jakosti vyuziva kontrolniho vzorku
s referencni kulturou bakteriofdgd o koncentraci 5 PTJ/ml.

PROBLEMY I?EgoENE PRI STANOVENI
BAKTERIOFAGU VE VODACH

Stanoveni somatickych kolifdgd bylo v nasem piipadé, az
na nékolik drobnych modifikaci, provedeno dle platné nor-
my (pouzité objemy, prdce s kmenem apod.). Pouzitym hos-
titelskym kmenem pro stanoveni byl kmen bakterie druhu Es-
cherichia coli CNCTC 5005 ze sbirky mikroorganism0 SZU Pra-
ha ve zkumavkdch s oznacenim EC 560/89. Kmen byl oZiven,
vloZzen do mrazdku a pouiit pro testovani. Cést kmene byla
odebrdna a kultivovana na riznych médiich s laktézou pro
posouzeni vitality bunék. Nejprve byla vitalita a vzhled bu-
nék bakterii zjistfovdn pod fluorescencnim mikroskopem, kde
bylo patné vyssi mnoZzstvi Zivych bunék pfipravenych kultiva-
ci na rdznych médiich oproti pdvodni ozivené kultufe ucho-
vévané v mrazdku. Z hlediska médii, pro oZiveni a subkultiva-
cikmene, se jako nejvhodnéjsi ukdzalo m-FC médium. Vitalita
byla zjisténa experimentdiné dle normy. Pii pfipravé komplet-
niho média se po priddni roztoku chloridu hofe¢natého k z&-
kladnimu médiu objevovaly hrudky z ddvodu rychlého tuhnu-
ti. Moznym felenim je pouZiti nizsi davky agaru, rovnéz tak je
vhodné vyuiit vyssi teplotu vodni Idzné pro inkubaci hostitel-
ského kmene (az 45 °C). RovnéZ tak se i pfi stanoveni osvéd-
Cilo nejprve do bakteriologickych sterilnich zkumavek umisté-
nych na vodni l&zni aplikovat 1 ml vzorku, 1ml inokulacni kul-
tury a teprve az poté 2,5ml ssMSA média. Takto pripravend
smés byla protfepdna jen ruéné (nezvortexovdna) a rychle
nalita na kompletni médium MSA v Petriho miskdch. Vzhle-
dem k absenci hrudek bylo mozné smés rozvrstvit po celém
povrchu a po inkubaci byly odecteny na nékterych miskéch
vytvorené plaky. Plaky nebyly pozorovdany zejména ve vzor-
cich piitokd z divodu piitomnosti vy$siho mnoZstvi doprovod-
né mikrofléry. Tento viiv by mohl byt snizen priddnim nalidixo-
vé kyseliny nebo nafedénim vzorku.

V odebiranych vzorcich povrchovych vod je Casto kon-
centrace fagl velmi nizkd. VyuZiti malych objem0 vzorkd
mUZe tedy vést k nezjisténi jejich piitomnosti. PouZiti spolehlivé
metody zkoncentrovdni pfed samotnou analyzou mize Uin-
nost detekce vyrazné zlepsit. Pro stanoveni je urcitd minimdini

Obr. 3 Stanoveni PTJ na vzorcich povrchovych vod s doprovodnou mikroflérou a vysokou fekdini kontaminaci, snimek vievo
a uprostfed s pomérné dobre pozorovatelnymi plaky somatickych kolifdgd, vpravo s vysokym poctem doprovodné mikroflory a obtizné
pozorovatelnymi plaky (v tomto pfipadé je vhodné pridavat pfi stanoveni nalidixovou kyselinu)
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koncentrace pottebnd, a proto se provddi vhodné zkoncen-
trovdni pred zapocetim samotné analyzy. Postup provedeni
je specifikovdn napf. normou EN ISO 10705-3 [14]. Tento stan-
dard je obecnym postupem pro bakteriofdgy a je doporu-
¢en pro vzorky obsahujici méné nez 3 PTJ/ml. Pouziti neni vé-
z&no na typ vzorku vody a usazeniny nebo rozpuiténé latky
koncentraéni metody neovliviuji. Zkoncentrovdni se fidi vy-
bérem vhodné metody, kterou dojde ke zkoncentrovdni bak-
teriofagu ze vzorku o vétsim objemu do objemu mensiho. Do-

porucené metody se vybiraji na zdkladé objemu vzorku, ob-
sahu Cdstic nebo zdkalu. Priklady doporu¢enych metod jsou
uvedeny v piiloze normy a patii mezi né adsorpcni, prip. eluc-
ni metody vyuZivaiici elektropozitivnich filtrd, membrdanové fil-
tfrace a flokulace s hydroxidem hofe¢natym.

ZAVER

Indikace fekdiniho znedisténi je dllezitym ndstrojem pro

zqjisténi zdravotni nezdvadnosti vody. V posledni dobé se
nase pozornost presouvd na dalsi moiné indik&torové or-
ganismy, kterymi mohou byt napf. bakteriofagy (somatické
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Z vodohospodarskeho vyskumu

kolifégy). V rémci dalsich vyzkumd by se mohly bakteriofdgy
ukdzat jako indikdtory riznych patogennich mikroorganism(
véetné téch spojenych s fekdinim znecisténim. V rdmci nasi
prdce v laboratofi byla experimentdiné provedena stanove-
ni rbznych indikdtord fekdiniho znecisténi na vzorcich z piito-
k& a odtokd Cistiren odpadnich vod, rdzné kontaminovanych
povrchovych vod a $edych vod. Postup zkousky byl mirné op-
timalizovan, protoze dle platné normy se v prbéhu zkousky
vyskytly drobné problémy znemozriujici sprdvnou detekci. Pro
dalsi stanoveni by bylo vhodné vyuizit tohoto optimalizované-
ho postupu a piipadné doplnit detaily do jiz zavedeného po-
stupu. Pro nékteré vzorky byly zjistény pocty PTJ na miskdch,
coz vedlo k detekci pfitomnosti kolifdgl jako pipadnych indi-
katord fekdlnino znedisténi. Vysledky ziskané stanovenim bak-
terii z Celedi Enterobacteriaceae a kultivovatelnych mikroor-
ganism0 dle platnych norem nevykazovaly zadné odchylky
od ocekdvanych vysledkd.
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Informdacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovskd
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

V marci a aprili 2020 vysli v oblasti vodného hospoddrstva tieto slovenské technické normy:
STN EN ISO 22125-1: 2020 (75 7624) Kvalita vody. Tech-  spekirometrie s indukéne viazanou plazmou (ICP-MS)

nécium 99. Cast 1: Kvapalinové scintila&nd skdiobnd metéda Norma vysla v anglickom jazyku.
Norma vysla v anglickom jazyku. STN EN 17277: 2020 (75 1313) Hydrometria. Poziadavky
STN EN ISO 22125-2: 2020 (75 7624) Kvalita vody. Tech- na meranie a klasifikdcia pristrojov na meranie intenzity zrdzok
nécium 99. Cast 2: SkUsobnd metéda s pouzitim hmotnostnej Norma vysla v anglickom jazyku.

Dunaj pretekajuci Bratislavou, archiv SVP, 8. p.
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Predstavujeme vam knihu

“Flood regime of rivers

In the Danube River basin

Rezim povodni v povodi
rieky Dunaj

RNDr. Pavla Pekarova, DrSc., RNDr. Pavol Miklanek, CSc.,

Ustav hydrolégie SAV

Koncom roku 2019 vydla v Ustave hydroldgie SAV na zéklade Regiondlnej spoluprdce
podunajskych krajin (v rdmci Medzindrodného hydrologického programu UNESCO) monografia
Flood regime of rivers in the Danube River basin. Tdto monografia je vysledkom dlhoro¢nej
spoluprdce Sirokého okruhu hydroldgov z 11 krajin v povodi Dunaja.

HLAVNY PRINOS PREDLOZENEJ PRACE

. vylvorenie jednotnej databdzy radov priemernych dennych
prietokov a radov maximdinych roénych prietokov z vyse 80
stanic z povodia Dunaja;

. jednotnd metodika spracovania vietkych zozbieranych Udajov
z celého povodia Dungja.

Monografia mé 215 strdn tlaceného textu plus 527 strdn priloh
na prilozenom CD. Prdca je rozdelend do 9 kapitol, na ktorych
spracovani sa podielalo 29 autorov z 11 podungjskych stétov.

KAPITOLY

1. Databdza priemernych dennych prietokov a radov maximdl-
nych rocnych prietokov;

2. Histéria povodni a sirenie povodni po toku Dunaja;

. Analyza homogenity rocnych casovych radov prietokov;

4. Analyza cyklickosti a dlhodobych trendov radov priemernych
ro¢nych prietokov a maximdinych roénych prietokov;

5. Analyza mesa¢ného rezimu prietokov a jeho zmeny v povodi
Dunaja;

6. Statistickd analyza maximdalnych rocnych prietokov;

7. Stret@vanie sa povodfiovych vin na Dunagji a jeho hlavnych
pritokoch;

8. Navrhové povodriové viny na Dunaiji po dizke toku a na jeho
pritokoch;

9. Regionalizdcia rezimu odtoku na z&klade povodnovych prieto-
kov a inych hydrologickych charakteristickych vlastnosti odto-
ku pouzitim kopula funkcii.

V prvej kapitole je opisand tvorba databdzy casovych radov
priemernych dennych prietokov a radov maximdinych rocnych
prietokov. Na toku Dunaja sa urcilo 20 stanic s radmi kvalitnych
pozorovani. Na pritokoch Dunaja experti z jednotlivych krajin vy-
brali 65 stanic prednostne z profilov, ktoré nie sU narusené ludskou
¢innosfou a existuju v nich ¢o najdihsie rady neprerusenych pozo-
rovani (od roku 1931 a skor).

w

PRILOHY

PRILOHA 1.1 - Analyza dennych prietokov

PRILOHA 1.2 - Analyza roé&nych prietokov

PRILOHA 1.3 - Analyza maximdlnych ro&nych prietokov

PRILOHA Il - Analyza homogenity radov prietokov

PRILOHAV - Analyza mesa&nych prietokov

PRILOHA VI - Né&vrhové hodnoty maximdinych roénych prietokov
podla LP3 distribunej funkcie

PRILOHA VIl - Stret@vanie sa maximdinych povodriovych prieto-
kov na Dundaji

PRILOHA VIl - Teoretické povodfiové viny

Pekdrovd, P., Mikidnek, P. (eds.), 2019. Flood regime of rivers
in the Danube River basin. Follow-up volume IX of the Regional
Co-operation of the Danube Countries in IHP UNESCO. IH SAS, Bra-

tislava, 215 p. + 527 p. app., DOI: https://doi.org/10.31577/2019.9
788089139460.
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